
Enquête publique 3ème ligne de métro

contact@faiseursdeville.org

Synthèse

Contexte
A l’occasion de  l'enquête publique pour la demande d'autorisation environnementale sur la 3ème ligne de
métro ou Toulouse Aero Express (TAE), le collectif des Faiseurs de Ville s’est intéressé à l’empreinte
carbone de la construction et de l’exploitation de cette nouvelle ligne.

Méthodologie
La Société du Grand Paris a publié en 2012 sa méthodologie d’évaluation Carboptimum élaborée avec le
cabinet belge Statec pour les travaux des nouvelles lignes de métro du Grand Paris Express. Ces travaux
constituent une référence extrêmement complète et détaillée qui peut être aisément déclinée pour le
projet TAE. On pourra s’étonner que Tisséo n’ait pas choisi de l’utiliser alors qu’elle était disponible en
accès libre. C’est donc sur cette méthodologie que nous avons choisi de baser notre analyse pour
comparer avec les résultats présentés par Tisséo.

La méthodologie considère 3 phases de la vie du projet pour calculer son empreinte carbone globale : la
phase études, la phase construction, et la phase d’exploitation. Si Tisseo reprend bien ces catégories, on
peut constater que c’est au sein même de ces catégories que l'évaluation des émissions de gaz à effet de
serre manque de profondeur et d’informations détaillées, notamment pour la phase liée à la construction
de l’infrastructure.
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Pour la phase de construction, le bilan des émissions demande une connaissance fine des
caractéristiques de l’ouvrage et des techniques de génie civil mises en œuvre en particulier pour le tunnel.
C’est ce qui permet de dimensionner les quantités de matériaux à prendre en compte dans le bilan.

L’ensemble des sources des chiffres utilisés ci-dessous est documenté dans la suite de ce document.

Nous avons relevé 3 erreurs dans l’analyse d’impact du dossier soumis à l’enquête :
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Erreur n°1 : sous-estimation des émissions de gaz à effet de serre de la
construction
L’empreinte carbone du projet TAE est principalement décrite dans la pièce F7 du dossier de l’enquête
publique. Après analyse détaillée des chiffres présentés et comparaison avec le projet similaire du Grand
Paris Express, il apparaît que le bilan des émissions de la construction du TAE est largement
sous-estimé, d’un facteur allant de 2 à 3 suivant les hypothèses retenues.

De cette analyse, il ressort que l’étude environnementale menée pour le projet TAE souffre de plusieurs
lacunes et approximations :

● Elle considère seulement les émissions de gaz à effet de serre dues au béton armé (béton et acier
de ferraillage) des voussoirs et du radier des tunnels ainsi que des nouvelles stations de métro
créées et omet donc dans son inventaire d’autres postes qui sont aussi source d’émissions
importantes

○ Équipements des voies et des tunnels (rails, traverses, câbles, …)
○ Mortier de bourrage pour les tunnels
○ Rames de métro
○ La part de voies ouvertes ou aériennes du projet (5.2 km)
○ Les consommation d’énergie des engins de chantier

● Par ailleurs, elle manque de précision sur le facteur d’émission des différents types de bétons
utilisés et sur l’intégration des émissions liées au transport des matériaux entrant dans sa
composition en amont de sa fabrication

● Enfin, elle prend des hypothèses exagérément optimistes sur les émissions dues au transport (un
facteur 10 sur les émissions des camions) et sur les distances parcourues pour l’ évacuations des
déblais (30 km)

Ces insuffisances méthodologiques avaient déjà été relevées dans les recommandations de la
Mission Régionale d’Autorité Environnementale publiées en juin 2021 (voir le paragraphe
“Documents de référence”).

Il convient de noter qu’il existe un forte incertitude sur les émissions à comptabiliser pour le béton armé
compte-tenu des éléments suivants :
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● Le type de béton utilisé en fonction des ouvrages ainsi que la part de ferraillage relèvent de choix
techniques qui dépassent nos compétences techniques et peuvent avoir un fort impact sur le bilan
carbone du projet

● Depuis la diffusion de la méthodologie Carboptimum, les cimentiers on fait des progrès pour
réduire les émissions du béton en développant des “bétons bas carbone” qui permettraient de
réduire leur impact de 30%

● Ces bétons “bas carbone” n’ont pas fait l’objet d’évaluations indépendantes à notre connaissance
et les chiffres annoncés par les cimentiers demanderaient donc à être vérifiés. Par ailleurs, la
disponibilité en du béton bas carbone en quantité suffisante pour un chantier aussi important que
TAE demanderait à être vérifiée

● Les travaux du Grand Paris Express ont permis d'expérimenter de nouvelles techniques de
fabrication notamment pour les voussoirs du tunnel : béton fibré permettant de limiter le ferraillage
et béton ultra bas-carbone. Rien ne permet cependant de confirmer à ce jour que ces techniques
seront retenues pour le chantier TAE.

Compte tenu de ces incertitudes, nous avons choisi d’évaluer l’impact du TAE selon 3 hypothèses :

Hypothèses Emissions de gaz à
effet de serre pour
la construction de
la 3ème ligne
(tCO2eq)

Comparaison
avec l’étude
Tisséo

Etude Tisséo - TAE 200000

Etude FdV 1 - Méthodologie
Carboptimum

619990 +209%

Etude FdV 2 - Utilisation de
béton bas carbone

412957 +106%

Etude FdV 3 - Utilisation de
béton ultra-bas carbone ou de
béton fibré

383170 +91%

Il nous semble raisonnable à ce stade de l’étude de considérer la valeur intermédiaire de 412957 t
CO2e, qui est déjà 2 fois plus élevée que le chiffre du dossier soumis à l’enquête publique. Il convient de
noter que ce calcul ne considère que les plus gros postes d’émissions du chantier et que le chiffre réel
sera nécessairement plus important une fois intégrées les émissions annexes (équipement des stations,
travaux supplémentaires, déplacements des autres engins de chantier …).

Erreur n°2 : sur-estimation des déplacements évités
Le document F7 souffre d’une incohérence concernant les déplacements évités. En effet, l’étude
comptabilise 73 000 déplacements journaliers pour 531 000 km parcourus en voiture évités chaque jour
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grâce à la mise en service du TAE. On notera que le nombre de kilomètres en voiture évités retenu par
TISSEO dans le dossier de l’enquête environnementale (-531 000 km/jour) n’est pas cohérent avec :

● le chiffre présenté par ATMO dans sa dernière étude d’impact du projet TAE : -211 000 km/jour
● avec le chiffre annoncé sur le site de Tisséo concernant la 3ème ligne : -250 000 km/jour

L’origine de cette différence d’évaluation des déplacements évités n’est pas justifiée dans le dossier et
devrait donc être expliquée par TISSEO.

Erreur n°3 : sur-estimation du facteur d’émission des véhicules
Enfin, le document F7 souffre d’une troisième erreur majeure concernant les déplacements évités qui
achève fausser le bilan global du projet. En effet, l’étude utilise un facteur d’émissions pour ces
véhicules de 230 g CO2e/km (45 000 T CO2e pour 531000 km) qui semble déjà largement surévalué
par rapport à la flotte actuelle mais surtout qui reste constant jusqu’en 2070. Or l’évolution naturelle
du parc automobile et le renouvellement des véhicules thermiques (dont la vente sera interdite à partir de
2040 en France) par des véhicules électriques va entraîner une diminution constante des émissions du
parc et donc réduire progressivement l'impact des déplacements évités. Ce point avait déjà été relevé
dans le rapport de contre-expertise de l’évaluation socio-économique du projet de la Ligne 3
publié en Mai 2019 par des experts indépendants (voir le paragraphe “Documents de référence”).
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Nous formulons l’hypothèse que ce facteur d'émission sera de 125 g CO2e/km à l’entrée en service de
la 3ème ligne et diminuera de façon linéaire jusqu’à 47 g CO2e/km en 2050 en accord avec le
scénario prospectif de l’ADEME.

Conclusion
Du fait de ces trois erreurs majeures, le dossier d’enquête publique dresse un bilan trompeur du
projet en laissant penser que les émissions de la construction seront compensées 5 ans à peine
après la mise en service de la ligne TAE grâce aux déplacements en voiture évités. Nos calculs
montrent au contraire que son empreinte carbone ne sera jamais positive (voir les courbes de
cumul des émissions au fil du temps ci-dessous). La construction de la ligne TAE aggrave donc
les émissions de gaz à effet de serre sur la métropole et contrevient à l’objectif de réduction de 44
% des émissions de gaz à effet de serre des transports de l’agglomération toulousaine en 2030
inscrit dans le Plan Climat (PCAET).
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Il apparaît ainsi que ce projet présenté par la municipalité comme le moyen principal pour
atteindre les objectifs climatiques du Plan Climat a finalement un impact négatif. Alors que les
scientifiques du monde entier alertent sur l'urgence de réduire nos émissions de gaz à effet de
serre, est-il pertinent d'émettre 360 000T de CO2 supplémentaires dans l'atmosphère ?

Nous demandons donc :
- Que l’enquête publique soit actualisée sur les aspects émissions pour corriger les chiffres

insincères et refaite pour palier au défaut d’information du public
- Que la 3ème ligne de métro soit reconsidérée ou que l’objectif de nombre de déplacements en

voitures journaliers évités soit revu à la hausse pour atteindre 200 000 déplacements (ou 1.5M
km/jour) grâce à un report modal plus conséquent. Cela implique l’instauration de contraintes
fortes sur la circulation automobile (zone à trafic limitée dans le centre et dans les quartiers,
plan de circulation entièrement revu pour éliminer le trafic de transit, rues scolaires
permanentes, voie de circulation automobile transformées en pistes cyclables pour le Réseau
Express Vélo) de façon concomitante avec la mise en service de la 3ème ligne.

- Qu’un nouveau plan de mobilité ambitieux, utilisant toute la palette des solutions, soit défini
avec l’ensemble des parties prenantes de l’agglomération toulousaine.
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Cumul des émissions de gaz à effet de serre présentés dans l’étude TISSEO
D’après Tisséo, le bilan carbone de la 3ème ligne atteint la neutralité 5 ans après sa mise en service :

Cumul des émissions de gaz à effet de serre résultant de notre analyse
Si on retient l’hypothèse formulée par ATMO de 211 000 km évités par jour, le bilan carbone de la 3ème
ligne n’atteint jamais la neutralité :
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Si on retient l’hypothèse de 531 000 km évités par jour, le bilan carbone de la 3ème ligne atteint la
neutralité en 2075 :
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Documents de référence

Le dossier d’enquête publique
L’ensemble des documents est disponible ici :
https://www.registre-numerique.fr/enquete-metro-toulouse/documents

On regardera en particulier les documents suivants :
● La pièce A :

https://www.registre-numerique.fr/enquete-metro-toulouse/telechargement?document2=48216
● Le chapitre F2 “Description du projet” V2d :

https://www.registre-numerique.fr/enquete-metro-toulouse/telechargement?document2=48228
● Le chapitre F7 “Couts collectifs” V2d:

https://www.registre-numerique.fr/enquete-metro-toulouse/voir?document2=48248
● Le chapitre F 12 “Mémoire en réponse à l’avis de la Mission Régionale de l’Autorité

Environnementale” V4 :
https://www.registre-numerique.fr/enquete-metro-toulouse/telechargement?document2=48254

Autre documents
● La contre-expertise de l’évaluation socio-économique du projet de la Ligne 3 de Métro à

Toulouse (7 mai 2019) :
https://www.gouvernement.fr/sites/default/files/contenu/piece-jointe/2021/04/rapport_ce_toulous
e_lm3.pdf

● L’avis de la Mission Régionale d’Autorité Environnementale sur l’étude d’impact actualisée du
projet de 3ème ligne de métro, ligne Aéroport Express et Connexion ligne B (24 juin 2021) :
http://www.mrae.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/2021ao51-9326-avis_metro.pdf

● Etude ATMO de l’impact des projets de Toulouse Aerospace Express et de la Connexion Ligne
B (2018) :
https://www.atmo-occitanie.org/sites/default/files/publications/2019-06/ETU-2018-119%20%C3
%89tude%20de%20l%E2%80%99impact%20des%20projets%20Toulouse%20Aerospace%20E
xpress%20et%20Connexion%20Ligne%20B%20%E2%80%93%20ann%C3%A9e%202018.pdf

● La méthodologie Carboptimum développée par la Société du Grand Paris pour l’évaluation
environnementale du Grand Paris Express (2012) :
https://issuu.com/lrs15sud/docs/pi__ce_g6-1_m__thodologie_carboptim
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Le projet

Hypothèses

Le tracé
Pièce A p33

Document F2 p251

Les tunnels
Pièce A p63
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Méthodologie Carboptimum p92

—--------------------------

13

https://faiseursdeville.org
https://twitter.com/DesFaiseurs


Le matériel roulant
Document F2 p363
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Pour les lignes A et B, un métro sur pneus a été choisi, on peut supposer que le même choix sera fait
pour le TAE afin de communaliser le matériel roulant.

L’impact sur les émission de GES

En phase d’études préalables

Tisseo:
Ce poste fait l’objet d’un chapitre (7.2.2.1) où sont mentionnés les éléments suivants:
“Ce poste n’appelle pas de solution de réduction particulière. La mise en œuvre de bonnes pratiques de
gestion des consommations dans les bureaux et lors des déplacements  peut  permettre  de  sensibiliser
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l’ensemble  des  acteurs  mobilisés  sur  le  projet,  sans toutefois avoir d’impact significatif sur les
émissions totales du projet.”

Carboptimum:
La méthodologie Carboptimum appliquée au Grand Paris recense plusieurs activités liées à ce poste,
ainsi que les facteurs d’émissions associés, sans postulat ou à priori de départ. Ce faisant, il est ainsi
offert la possibilité d’optimiser la dépense en carbone afin de la réduire ou la compenser - ce qui est en
soit l’objectif d’une étude d’impact.

Découpage du poste CO2 lié aux études préalables, Carboptimum.

En phase de construction

Tisseo:
Ce poste CO2 est traité uniquement via le béton mis en œuvre, selon qu’il soit dédié aux tunnels, aux
stations et aux viaducs. Pas d’information concernant la consommation énergétique du chantier, le
transport matériel et humain ou la question des déchets. Etant donné l’importance du chapitre
construction dans un bilan Carbone, étant donné sa complexité, il est surprenant de constater que celui-ci
se résume à deux pages et un seul tableau de calcul. C’est d’autant plus dommageable que l’expérience
du métro du Grand Paris est riche d’enseignement, parce que la première à être confrontée à un bilan
carbone complet de son infrastructure, à faire appel à des cabinets spécialisés pour définir une
méthodologie détaillée. Le métro du Grand Paris a d’ailleurs conduit à souligner l’importance et le poids
d’un bilan carbone dans une infrastructure dont l’objectif est de réduire ces mêmes émissions carbonées,
et par ailleurs est à l’origine du développement du béton bas carbone - d’ailleurs cité dans le document
Tisseo. Puisque cette méthodologie de bilan Carbone était disponible et en libre accès, pourquoi ne pas
l’avoir reprise?
Dès lors, l’écart constaté avec les résultats du bilan carbone du Grand Paris (27000 Tonnes de CO2/km)
ne peut trouver d’explication que dans un manque de rigueur méthodologique dans l’étude proposée par
Tisseo. Ce que l’on peut constater en lisant ce chapitre dédié à la construction, qui sème le doute sur les
réelles émissions carbone du projet et donc sur les moyens à utiliser pour le limiter voire le compenser.
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Document F7 page 3831 :

Carboptimum:
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Ce poste intègre la consommation d’électricité et la combustion de carburants correspondant aux
émissions émises sur le site et celles induites par la production et l’approvisionnement sur site. Les
facteurs d’émission associés sont détaillés p131.
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Découpage du poste énergétique et facteurs d’émissions associés aux carburants, Carboptimum.

Méthodologie Carboptimum p96
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Méthodologie Carboptimum p96
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Méthodologie Carboptimum p101

—--------------------------

21

https://faiseursdeville.org
https://twitter.com/DesFaiseurs


Les matériaux

Méthodologie Carboptimum p92-93
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Source FNTP : http://omegatp.fntp.fr/pdf/OMEGA-V2-table_FE.pdf

Source UNICEM Union nationale des industries de carrières et matériaux de construction (Juin 2021) :
https://www.unicem.fr/wp-content/uploads/2021/06/snbpe-plaquette-bbc-28042021.pdf

—--------------------------

23

http://omegatp.fntp.fr/pdf/OMEGA-V2-table_FE.pdf
https://www.unicem.fr/wp-content/uploads/2021/06/snbpe-plaquette-bbc-28042021.pdf
https://faiseursdeville.org
https://twitter.com/DesFaiseurs


Sur le Grand Paris Express, des tests ont été faits par Vinci pour fabriquer des voussoirs en béton Ultra
Bas Carbone à 90kg CO2e/m3 au lieu de 317 kg CO2e/m3 comme dans la méthodologie Carboptimum :
https://www.lemoniteur.fr/article/premiers-tests-de-voussoirs-ultra-bas-carbone-sur-la-ligne-18-du-grand-p
aris-express.2167612

Selon les estimations de cette dernière, l’usage de voussoirs UBC permettrait de réduire le
bilan environnemental d’un chantier « de l’ordre de 70% par rapport à un béton
traditionnel » et de « 50% par rapport à un béton très bas carbone », soit respectivement
« 90 kg CO2/m3 pour le béton UBC, 170 kg CO2/m3 pour le béton très bas carbone et 330
kg CO2/m3 pour le béton traditionnel ».

Vinci a aussi expérimenté des voussoirs en béton fibré à 50kg/m3 d’acier au lieu de 150kg/m3
dans la méthodologie Carboptimum :
https://www.societedugrandparis.fr/gpe/actualite/beton-fibre-le-nouveau-metro-creera-un-precede
nt-3310

Le béton fibré, moins consommateur en acier, permet d’économiser de la ressource. «
Comme son nom l’indique, le béton armé est renforcé par une armature métallique qui
représente de grosses quantités d’acier, environ 100 kg d’acier pour 1 m3 de béton »,
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décrypte Alex Moubé, responsable de la mission bas carbone à la Société du Grand Paris.
La version fibrée est deux fois moins consommatrice en acier pour les mêmes
performances. Il faut 50 kg de fibre métallique pour 1 m3 de béton. La consommation
d’acier est divisée par deux et on économise 5 000 tonnes d’acier pour 10 km de tunnel.
Permettant, du même coup, de réaliser de substantielles économies de coût.

Les voies ouvertes
Méthodologie Carboptimum p102
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Les stations
Document F7 p3831
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La gestion des déblais
Pièce A p143
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Pièce A p144

Document F7 p3830

Méthodologie Carboptimum p104
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Le transport du béton
Méthodologie Carboptimum p104

Le matériel roulant
Méthodologie Carboptimum p103
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Pour une rame de 44m comme envisagé pour le TAE, on peut extrapoler à 418tCO2e/rame.

L’impact de l’exploitation
Document F7 p 3836
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Méthodologie Carboptimum p130
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Les déplacements évités
Document F5 p3374

Document F5 p3375

Document F7 p3833
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Méthodologie Carboptimum p108
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Méthodologie Carboptimum p111

Dans un article concernant un scénario prospectif de l’ADEME publié en 2017, on trouve les éléments
suivants: https://www.flotauto.com/ademe-scenario-energie-climat-2035-2050-20171106.html
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Le rapport prend aussi compte de l’essor du vecteur gaz, notamment pour les parcs captifs et les usages
urbains et péri-urbains, et en particulier du bioGNV. En conséquence, les émissions moyennes du
parc automobile passeraient de « 167 g CO2/km aujourd’hui à 103 g CO2/km en 2035 et à 47 g
CO2/km en en 2050 », selon l’Ademe. De même, « les véhicules neufs émettront en moyenne 66 g
CO2/km en 2035 et moins de 50 g CO2/km en 2050 », contre 130 g aujourd’hui.

Il nous semble par conséquent assez conservatif de prendre l’hypothèse de 125g CO2/km en 2029 à la
mise en service et 47g CO2/km en 2050.

Etude ATMO sur les impacts TAE et CLB p46 :

Sur le site de TISSEO (https://tisseo-collectivites.fr/actualites/la-3eme-ligne-de-metro-avance du
29/05/2019), on trouve le chiffre de 250 000 km :

Les effets de la 3ème ligne : Un minimum de 250 000 km parcourus en voiture économisés par
jour dans l’agglo. Soit en moins :

—--------------------------
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● 28 700 tonnes/an de CO2
● 50,6 tonnes de Nox (dioxyde d’azote)
● 7,3 tonnes de particules PM10 (particules fines 10 microns)
● 4,2 tonnes de particules PM2,5 (particules très fines 2,5 microns)

Le chiffre présenté par ATMO pour le projet TAE (-211000 km/jour) n’est pas cohérent avec
l’hypothèse retenue dans l’étude de TISSEO (-531000km/jour).

Bilan

Evaluation TAE

Document F5 p3373

Document F7 p3847

—--------------------------
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Hypothèse 1 : Evaluation Carboptimum

Emissions

Facteur

d'émission en

kg CO2e

Emissions

unitaires en

kg CO2e Quantité Unité t CO2eq

Bétons voussoirs 317 261054 m3 82754

Acier voussoirs 2.2 150 261054 m3 86148

Béton radier 271 298350 m3 80853

Acier radier 2.2 100 298350 m3 65637

Mortier de bourrage 375 138858 m3 52072

Béton stations 271 136500 m3 36992

Acier stations 2.2 100 136500 m3 30030

Electricité excavation

(/km) 0.065 1272345 22.1 km 1828

Fuel excavation (/km) 3.159 31809 22.1 km 2221

Transport déblais (/t) 0.118 5.9 1855853 m3 25184

Transport 55.5 834762 m3 46329
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béton/mortier (/m3)

Transport acier (/t) 0.118 59 82643.1 t 4876

Equipements tunnel

(/km) 2632000 22.1 km 58167

Rames 44m 418000 50 rames 20900

Voie aérienne 5000000 5 km 26000

Total 619990

Modèle corrigé :
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Jk9-RJnL_18gY2JaofsvE97s1-FFjzZd/edit?usp=sharing&ouid=1
02227704625947533009&rtpof=true&sd=true

Hypothèse 2 : Evaluation béton bas carbone
Béton et mortier bas carbone : -30%, ferraillage réduit pour voussoirs et radier

Emissions

Facteur

d'émission

en kg CO2e

Emissions unitaires en kg

CO2e Quantité Unité t CO2eq

Bétons voussoirs 220 261054 m3 57432

Acier voussoirs 2.2 100 261054 m3 57432

Béton radier 190 110500 m3 20995

Acier radier 2.2 50 110500 m3 12155

Mortier de bourrage 260 138858 m3 36103
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Béton stations 190 136500 m3 25935

Acier stations 2.2 100 136500 m3 30030

Electricité excavation

(/km) 0.065 1272345 22.1 km 1828

Fuel excavation (/km) 3.159 31809 22.1 km 2221

Transport déblais (/t) 0.118 5.9 1855853 m3 25184

Transport béton/mortier

(/m3) 55.5 646912 m3 35904

Transport acier (/t) 0.118 59 45280.4 t 2672

Equipements tunnel (/km) 2632000 22.1 km 58167

Rames 44m 418000 50 rames 20900

Voie aérienne 5000000 5 km 26000

Total 412957
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Dans cette hypothèse, si on retient le nombre de kilomètres évités présentés dans l’étude d’impact
d’ATMO, on se rend compte que le bilan carbone de la 3ème ligne est significativement négatif.
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Hypothèse 3 : Evaluation béton ultra bas carbone
Béton ultra bas carbone et fibré avec ferraillage réduit pour les voussoirs, pas de ferraillage pour le radier

Emissions

Facteur

d'émission

en kg CO2e

Emissions unitaires en kg

CO2e Quantité Unité t CO2eq

Bétons voussoirs 90 261054 m3 23495

Acier voussoirs 2.2 50 261054 m3 28716

Béton radier 190 298350 m3 56687

Acier radier 2.2 0 298350 m3 0

Mortier de bourrage 260 138858 m3 36103

Béton stations 190 136500 m3 25935

Acier stations 2.2 100 136500 m3 30030

Electricité excavation

(/km) 0.065 1272345 22.1 km 1828

Fuel excavation (/km) 3.159 31809 22.1 km 2221

Transport déblais (/t) 0.118 5.9 1855853 m3 25184

Transport béton/mortier 55.5 834762 m3 46329
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(/m3)

Transport acier (/t) 0.118 59 26702.7 t 1575

Equipements tunnel (/km) 2632000 22.1 km 58167

Rames 44m 418000 50 rames 20900

Voie aérienne 5000000 5 km 26000

Total 383170
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