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Réseau ferré de France (RFF), propriétaire du réseau ferré national et maitre d’ouvrage du
projet, a initi€é des études générales et techniques du projet de Liaisons nouvelles Ouest
Bretagne — Pays de la Loire.

Ces études sont cofinancées par I'Etat, les Régions Bretagne et Pays de la Loire, les
départements des Cotes-d’Armor, du Finistére, d’llle-et-Vilaine, du Morbihan et de Loire-
Atlantique, les métropoles de Rennes, Nantes, Brest et RFF.

Au stade amont actuel, les études visent a éclairer les fonctionnalités et les enjeux majeurs
qui constituent le fondement des orientations possibles. Dans ce contexte, et si 'opportunité
du projet était confirmée par le débat public, les analyses feront I'objet d’études de plus en
plus détaillées, selon les processus habituels.
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1 INTRODUCTION

1.1 Contexte

La présente étude de trafic multimodal s’inscrit dans le cadre de la réalisation des études préalables au
débat public du projet LNOBPL de « Liaisons nouvelles Ouest Bretagne-Pays de la Loire ».

Dans la phase précédente de la réflexion, les études sur les axes Nantes-Rennes d’'une part et Rennes-
Brest/Rennes-Quimper d’autre part ont permis de comparer et d’identifier les meilleures sections
d’intervention et combinaisons d’aménagements possibles tout en tenant compte de plusieurs
problématiques : des aspects techniques et de trafic, mais aussi d’ordre environnementaux, socio-
économiques ou relevant de 'aménagement du territoire.

Ces études, qui constituaient une toute premiere étape de réflexion, ont ainsi permis de confirmer les
principales fonctionnalités du projet attendues, leur faisabilité technique et leur intérét économique. Elles
ont abouti a la définition et a I'approfondissement de plusieurs scénarios contrastés sur les trois branches
Rennes-Quimper, Rennes-Brest et Nantes-Rennes. Compte tenu des possibilités de mutualisations de
solutions, une analyse intégrée a été menée afin de dégager des scénarios économiquement viables et
financables.

Les études préalables au débat public ont en effet pour objectif de donner ou consolider les éléments
permettant de :

e démontrer I'utilité des projets et quantifier leurs effets ;
o définir les scénarios proposés au débat public ;

e dimensionner le projet selon ses différentes composantes : l'infrastructure, les équipements, les
adaptations nécessaires (évitements, raccordements...), les gares, etc.

1.2 Contenu du rapport
Ce rapport présente la méthodologie et les hypothéses des études de trafic.
Le chapitre 2 présente les principes méthodologiques de la prévision des trafics.

Le zonage est détaillé dans le chapitre 3, et le chapitre 4 présente la situation de base en termes d’offre
et de demande de transport ainsi que le calage du modéle.

Les hypothéses de prévisions de trafic sont présentées dans le chapitre 5.

; Setec International Etude de trafic : méthodologie et hypothéses — Aolt 2014 6/73
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2 METHODOLOGIE

2.1 Caractéristiques principales de la modélisation

De maniére générale, un modele de trafic est un outil de simulation qui tente de reproduire le plus
fidelement les comportements de déplacement d’'une population donnée via les différents modes de
transport. L’objectif d’'un tel modéle est d’estimer comment les déplacements seront modifiés — a un
horizon donné — entre une situation de référence et une méme situation avec le scénario de projet étudié.
Il vise ainsi a prévoir I'impact qu'aura la mise en service d’'un projet de transport, et a évaluer sa
pertinence.

Les études de prévisions de trafic LNOBPL reposent sur le développement et I'application de trois
modeles de trafic distincts :
e un modele des déplacements a longue distance dit MLD (relations de la zone d’étude avec le
reste de la France et de I'Europe)
e un modéle des déplacements a courte et moyenne distances dit MCD (relations a I'intérieur
de la zone d’étude hors desserte de I'aéroport du Grand Ouest)
e un modéle dit modele d’accés a ’'AGO ciblé sur la desserte de I'aéroport du Grand Ouest

La méthodologie pour la réalisation des études de prévision de trafic résulte des développements faits
par le groupement SETEC International / STRATEC au cours des précédentes études réalisées pour
RFF. Cette méthodologie initiée pour les études d’APS (Avant-Projet Sommaire) de la LGV Bretagne —
Pays de la Loire a été améliorée petit a petit jusqu’a la mise au point du Modéle National Voyageurs
(MNV), qui a été par la suite affiné lors des études de trafic de 2008 concernant la LGV PACA (Provence-
Alpes Cote d’Azur), LNMP (Ligne nouvelle Montpellier-Perpignan) et CNM (Contournement de Nimes-
Montpellier), puis celles de la LGV PACA et de LNMP dans le cadre des Etudes d’Utilité Publique. Ses
caractéristiques principales sont les suivantes :

¢ le modele est multimodal, c’est-a-dire qu’il est bati explicitement sur les trafics et les offres des
différents modes en concurrence et qu'il est capable d’estimer ensuite les différents reports
entre modes ainsi que le trafic induit lors de la mise en ceuvre d’un projet,

e le choix modal repose sur des formulations logit ajustées conjointement sur des données de
préférences révélées (trafics observés) et sur des données de préférences déclarées issues
d’enquétes multimodales ; ces formulations utilisent les principales composantes de l'offre de
chaque mode (tarif, temps, fréquence, caractéristiques des rabattements...) et parfois des
indicateurs socio-économiques des zones,

e la croissance au fil de I'eau des trafics est liée a I'évolution des paramétres socio-économiques
des zones de découpage du territoire (définies au chapitre 3) sur la base de formulations
gravitaires qui intégrent également un terme d’accessibilité fourni par les formulations de choix
modal,

e le trafic induit est calculé grace a I'élasticité a I'accessibilité des formulations gravitaires en
homogénéité avec le choix modal et la croissance au fil de I'eau,

Cette méthodologie est appliquée distinctement sur deux segments de demande :

e le segment courte distance, qui correspond aux déplacements dont l'origine et la destination
sont situés en Bretagne et en Loire-Atlantique. Trois motifs sont considérés : les motifs
domicile-travail et domicile-études, autres motifs professionnels, et motifs personnels. Les
modes en concurrence sont la Route, le TER et le mode GL/TGV.

e le segment longue distance, qui correspond aux échanges de la Bretagne et la Loire-
Atlantique avec les autres zones. Les modes en concurrence sont la Route, le Fer et I'Air. La
segmentation de la clientéle distingue 5 motifs de déplacement : domicile-travail et domicile-
études, autres motifs professionnels, week-ends, vacances et autres motifs personnels.

Figure 1 : Segmentation de la demande

Origine/Destination Bretagne Loire-Atlantique

Bretagne MCD MCD MLD
Loire-Atlantique MCD MCD MLD
Autre MLD MLD -
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Cette segmentation, qui est fondée sur les origines-destinations des déplacements, permet d’éviter les
doubles-comptes dans les remplissages des trains.

2.2 Modélisation des trafics en lien avec I’'aéroport du Grand Ouest (AGO)

Le modéle d’accés a 'AGO reprend pour I'essentiel les éléments du modele développé par le bureau
d’études TTK en 2008 pour I'étude spécifique du Tram-Train Nantes-Aéroport-du-Grand-Ouest
(TTNAGO), et sur les enquétes de préférences déclarées (SP — Stated Preference) et de préférences
révélées (RP — Revealed Preference) qui ont été réalisées en 2005 a I'aéroport Nantes-Atlantique (ANA)
par le bureau d’études PTV. Il s’appuie également sur les hypothéses prises par le bureau d’études
Systra pour la réactualisation de cette étude.

Trois types d’accédants au futur AGO sont pris en compte séparément dans le modéle :
e Les voyageurs aériens pour motif professionnel (ci-apres « pro »),
e Les voyageurs aériens pour motif personnel (ci-aprés « perso »),
e Les employés de 'aéroport.

La répartition modale des trafics d’accés au futur AGO est basée sur le mode d’acces final, c’est a dire :
e Pour les voyageurs « pro » :
o M1l: Le taxi,
o M2 : La voiture personnelle + parking,
o M3: Le train,
o M4 : Les transports collectifs ;
e Pour les voyageurs « perso » :
o M1 : L’accompagnement en voiture personnelle,
o M2 : La voiture personnelle + parking,
o MS3: Le train,
o M4 : Les transports collectifs ;
e Pour les employés :
o M2 : La voiture personnelle + parking,
o MS3: Le train,
o M4 : Les transports collectifs.

L'utilisation du mode « train » est conditionnée & la réalisation du projet LNOBPL, qui est testé par le
modele.

Le mode « transports collectifs » peut étre constitué de tout autre ligne de transport collectif permettant
laccés a l'aéroport (TTNAGO, navettes bus depuis Rennes, Redon ou Nantes, lignes de bus
départementales...), avec un rabattement vers ces modes d’accés en train ou en transports collectifs.
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2.3 Année de base et situations modélisées

2.3.1 Choix de 'année de base

Le calage du modele nécessite de disposer d’'un jeu de données complet sur I'offre et la demande des
différents modes de transports sur 'ensemble du périmétre de modélisation pour une année passée, dite
année de base. L’objectif est de définir a partir de ces données les lois comportementales des voyageurs,
qui seront ensuite appliquées dans le travail de prévision de trafic. Comme pour d’autres grands projets
de RFF, on utilise ici comme année de base 'année 2008 pour les modeles courte et longue distance. Ce
choix a de plus I'avantage de ne pas prendre en compte les perturbations dans I'offre ferroviaire liées aux
travaux de phase 1 et 1+ sur Rennes-Brest et Rennes-Quimper. L’année de base choisie était une année
favorable pour les trafics ferroviaires. Les prévisions de trafic devront donc étre appréciées en
conséquence.

Pour le modéle d’accés a 'AGO, les informations a notre disposition pour la situation de base sont :

e L’étude IATA (International Air Transport Association) sur le trafic de 'ANA, réalisée en 2001,
et portant sur les horizons 2001, 2015 et 2025,

e Des éléments issus du Plan de Déplacement d’Entreprise de 'ANA, datant de 2010,

e Des prévisions de trafic aérien transmises par 'AGO,

e Les enquétes réalisées pour I'étude TTK en 2005,

e Les données d'offre VP (Voiture particuliere) et TC (Transport en Commun) disponibles
actuellement.

On choisit de prendre 2005, année des enquétes réalisées pour I'étude TTK, comme année de base pour
le modéle d’accés a 'AGO.

En année de base, I'aéroport considéré est 'aéroport de Nantes-Atlantique.

2.3.2 Situations modélisées

Base 2008 (ou 2005 pour les trafics avec 'AGO), situation de calage
= La modélisation sera tout d’abord calée sur la situation de base de 2008, pour laquelle
nous pourrons comparer situations modélisées et observées.

Pour chaque horizon d’étude, situations au fil de I’eau, de référence et de projet

= La situation au fil de I'eau correspond a la croissance tendancielle de la demande,
sans modification d’offre par rapport a 2008.

= La situation de référence est la situation la plus probable si le projet LNOBPL n’était
pas réalisé. Ici, nous intégrerons la réalisation d’'un certain nombre de projets ferroviaires
par rapport a la situation de base 2008, qui auront des impacts sur les dessertes ou les
temps de parcours des relations nous concernant. La situation de référence intégrera
également des modifications des offres routieres (augmentation des co(ts et des temps
de parcours) et aériennes (fréquences et co(ts).

= La situation de projet intégrera les gains de temps et modifications de fréquence de
I'offre de transport collectif supposés liés au projet LNOBPL. Elle se décline selon
différents scénarios.

2.3.3 Horizons de modélisation

e 2030 : mise en service du projet LNOBPL ; les prévisions présentées correspondent & une année
pleine d’exploitation hors effet de montée en charge,

e 2040,
e 2055
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3 ZONAGE

3.1 Reéalisation du Zonage

3.1.1 Principes généraux de construction

Le zonage définit les aires d’origines et de destination des déplacements. Les zones sont, autant que
possible, de dimensions homogénes et le moins étirées possible.

Le découpage du territoire est basé sur les réseaux de transports.

Le découpage est tout d’'abord basé sur le réseau ferroviaire. Ainsi, pour le modéle longue distance,
chaque zone ne doit pas contenir plus d’'une gare desservie par TGV. Pour le modele courte distance,
chaque zone ne doit pas contenir plus d’'une gare TER « importante ».

Le découpage est ensuite orienté par les conditions de rabattement vers les gares, soit selon les réseaux
ferroviaire et routier. Ainsi, chaque zone n’est traversée qu’au plus par une ligne ferroviaire et une route
principale.

3.1.2 Contraintes

Dans le but de :
e rendre plus aisée la lecture des résultats,
e faciliter les comparaisons avec d’autres modeles,
e permettre la construction de la demande a partir des éléments disponibles,

un certain nombre de contraintes s'imposent au zonage.

Ainsi, les limites de cantons sont respectées. C’est-a-dire que les zones sont des regroupements de
cantons. Ceci permet en particulier d’exploiter la matrice routiére de la DREAL (Direction Régionale de
I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement.

Les limites de département sont également respectées, pour plus de lisibilité.

Le zonage est construit par découpage de I'ancien zonage longue distance (modéele BPL des études
Setec), de maniere & pouvoir récupérer des éléments de la demande et comparer les résultats.

De méme, pour la France hors Bretagne et Loire-Atlantique ainsi que pour I'Europe, le zonage retenu est
celui du Modéle National Voyageurs de RFF, base du zonage des différentes études en cours (LNMP,
PACA).

Enfin, le zonage longue distance est construit par regroupement du zonage courte distance.

Pour le modéle d’accés a I’Aéroport du Grand Ouest, le zonage est affiné autour du futur aéroport.

3.1.3 Nomenclature
3.1.3.1 Numérotation
La numérotation des zones suit les principes suivants :
e les deux premiers chiffres indiquent le département (20 pour la Corse et 99 pour I'étranger),

e les trois suivants correspondent a l'ordre de découpage au sein du département (pour les
pays étrangers, le premier correspond a un pays ou un groupe de pays - Suisse + Autriche
par exemple -, le deuxiéme au pays si nécessaire - zéro sinon - et le troisitme au numéro
d'ordre du découpage au sein du pays, zéro si le pays n’est pas découpé), zéro si le
département n’est pas découpé,

e pour le modéle courte distance, les trois derniers numéros correspondent a l'ordre de
découpage de la zone longue distance (numérotée d’aprés les principes précédents), 1 si
cette zone n’est pas découpée.

‘ . . ) . . N 10/7
; Setec International Etude de trafic : méthodologie et hypothéses — Aolt 2014



RFF Bretagne - Pays de la Loire Liaisons nouvelles Ouest Bretagne Pays-de-la-Loire

3.1.3.2 Noms

Les zones sont nommées d’apres la commune la plus significative (souvent la plus peuplée, sinon celle
de la gare la plus importante de la zone).

Pour le modele longue distance les zones portent le nom du département pour le reste de la France
(accolé au nom de la ville la plus importante dans le cas des départements coupés) et de la ville la plus
importante pour les pays étrangers.

Les zonages des trois modélisations (Longue distance, Courte distance et d’'accés a 'AGO) sont
présentés ci-apres.

3.2 Zonage du modele courte distance

3.2.1 Principes spécifiqgues de construction
Le territoire concerné est 'ensemble de la région Bretagne et le département de la Loire-Atlantique.

Pour prendre en compte la frontiere physique que représente la Loire, et les difficultés afférentes de
déplacement, les communes de la zone dense de I'agglomération nantaise ont été regroupées en deux
zones : Nantes au nord de la Loire (ainsi que les « quartiers sud », situés au sud de la Loire) et Rezé au
sud de la Loire ;

Enfin, il est a noter que les iles ont été rattachées a la zone continentale la plus proche, soit en général
celle d’ou partent les bateaux qui les desservent. Ainsi Belle-lle est rattachée a Quiberon, Groix a Lorient,
Ouessant a Plabennec, Batz & Saint-Pol-de-Léon et Bréhat a Paimpol.

3.2.2 Zonage retenu

Le découpage retenu comprend 104 zones réparties comme sulit :

Finistere 19
Cotes-d'Armor 22
Morbihan 16

Ille-et-Vilaine 21
Loire-Atlantique 26
TOTAL 104

Le tableau suivant fournit la liste de ces zones avec leur population de 2007 et une représentation
cartographique du zonage est donnée ensuite.

‘ . . ) . . N 11/7
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Figure 2 : Zonage courte distance

Numéro [Nom Population 2007| |Numéro [Nom Population 2007
22 001 001|Saint-Brieuc 90270 35005 003 |Bain-de-Bretagne 20161
22 001 002(Plérin 30105 35006 001(Montauban-de-Bretagne 30773
22 001 003(Plaintel 21469 35 006 002|Montfort-sur-Meu 26 692
22 001 004(Plouha 20367 35007 001|Thorigné-Fouillard 35174
22 002 002|Paimpol 24510 35007 002|Melesse 37 497
22 002 001|Guingamp 22823 35007 003(Combourg 24236
22 002 003(Bourbriac 8631 35008 001|Janzé 34522
22 002 004|Callac 6299 35009 001|Vitré 62 255
22 002 005|Bégard 14 441 35010 001|Chateaubourg 13192
22 002 006(Plouagat 14851 44001 001|Nantes 361672
22 003 001|Lannion 79626 |44001002(Rezé 147739
22 003 002|Plestin-les-Greves 19418 44001 004|Couéron 34 886
22 004 001(Dinan 68371 |44001005(La Chapelle-sur-Erdre 34724
22 005 001(Lamballe 20638 44 001 006|Carquefou 63 682
22 005 002|Quessoy 16927 44002 001|Ancenis 43004
22 005 003|Pléneuf-Val-André 25456| |44 002 002(Nort-sur-Erdre 23612
22 006 001|Loudéac 29160| | 44002 003|Saint-Mars-la-Jaille 13617
22 006 002(Merdrignac 16 077, 44003 001|Vallet 61321
22 007 001|Rostrenen 12340] |44003 002(Saint-Philbert-de-Grand-Lieu 40 664
22 007 002|Maél-Carhaix 5550] [44003003(La Montagne 26973
22 008 001(Broons 20757 44004 001|Chateaubriant 26 305
22 009 001(Plénée-Jugon 7 954 44 004 002|Derval 8232
29001 001{Quimper 63961 44 004 003|Moisdon-la-Riviere 6475
29001 002|Douarnenez 102 212 44 005 001(Saint-Nazaire 91594
29 001 003(Fouesnant 34160] | 44005 002(La Baule-Escoublac 70509
29002 001(Brest 171290] |44005003(Pornic 66 961
29002 002|Saint-Renan 85739 44 005 004|Pontchateau 36 566
29 002 003|Guipavas 24 600 44 005 005|Savenay 21805
29 003 001|Morlaix 43788| |44 005006|Missillac 13686
29003 002|Plouigneau 22662| |44006001|Blain 15681
29 003 003(Saint-Pol-de-Léon 19907, 44 006 002|Nozay 14 858
29 004 001|Quimperlé 28 795 44 006 003|Notre-Dame-des-Landes 1875
29 004 002|Moélan-sur-Mer 17571 44007 002|Plessé 11611
29 005 001|Landivisiau 45 284 44007 001|Guémené-Penfao 8751
29 006 001|Carhaix-Plouguer 15445 56 001 001|Vannes 96 624
29 006 002|Chateauneuf-du-Faou 21904 56 001 002(Questembert 24213
29 006 003|Huelgoat 5451 56 001 003|Ploeren 35349
29 007 001|Rosporden 54 697 56 001 004 (Elven 28019
29008 001|Chateaulin 28579 56 001 005(Muzillac 12752
29009 001|Landerneau 48941 56 002 001(Lorient 109 948
29010 001|Plougastel-Daoulas 50923 56 002 002(Hennebont 56 086
35001 001(Rennes 283 126 56 002 003|Guidel 34485
35001 002(Bruz 40623 56 003 001|Pontivy 51242
35001 003|Pacé 40 536 56 003 002(Baud 29 054
35001 004|Chateaugiron 25017 56 004 001|Auray 67529
35002 001|Redon 18390] |56004 002(Quiberon 20720
35002 002|Guipry 13165 56 005 001(Ploérmel 53 883
35002 003|Grand-Fougeray 5127 56 005 002(Mauron 11134
35003 001|Saint-Malo 105 392 56 006 001|(Gourin 8520
35003 002(Dol-de-Bretagne 21329 56 007 001|La Roche-Bernard 14 348
35004 001|Fougeéres 69 835 56 008 001|Plouay 22592
35005 001|Guichen 25473 56 009 001|Allaire 25988
35005 002|Bréal-sous-Montfort 23333
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Figure 3 : Carte du zonage courte distance
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3.3 Zonage du modéle longue distance

3.3.1 Principes spécifiques de construction
3.3.1.1 Bretagne et Loire-Atlantique

Le zonage du modeéle longue distance correspond a un regroupement du zonage du modéle courte
distance tout en respectant les contraintes indiquées plus haut.

Les gares TGV sont, autant que possible, isolées (pas plus d’'une par zone). Les zones sans gare TGV
sont construites autour des grands axes de rabattement (lignes TER et grands axes routiers).

Les zones de Rennes et de Nantes ont été regroupées avec leur zone de petite couronne. Rennes reste
entourée par une « grande couronne » dont les zones s’organisent autour du réseau ferré.

3.3.1.2 Reste de la France métropolitaine

Conformément au modéle national, le reste de la France métropolitaine est découpé au niveau
départemental.

Cependant, certains départements bénéficiant de deux gares TGV d’importances comparables sont
découpés. |l s’agit des départements suivants :

e Aude: séparation entre Carcassonne et Narbonne,

e Bouches-du-Rhdéne : séparation entre Aix-en-Provence et Marseille,
e Hérault: séparation entre Montpellier et Béziers,

e Pyrénées-Atlantiques : séparation entre Pau et Bayonne,

e Haut-Rhin: séparation entre Colmar et Mulhouse,

e Seine-Maritime : séparation entre Rouen et Le Havre,

e les deux départements de Corse sont agrégés en une seule zone.

Il est & noter que la Corse sera rattachée au continent via deux connecteurs vers Marseille et Nice.

3.3.1.3 Europe

Le périmétre et zonage retenus sont les mémes que ceux du Modéle National Voyageurs et de ses
versions les plus récentes (PACA, LNMP, avec toutefois un regroupement des zones frontaliéres de
I'Espagne et de I'ltalie).

Sont donc retenus les pays suivants :
¢ Royaume-Uni (Grande-Bretagne seulement),
o Belgique, Pays-Bas, Luxembourg et Danemark,
¢ Allemagne,
e Suisse et Autriche,
o |talie,
e Espagne et Portugal.

Le zonage correspond a un regroupement de régions (niveau NUTS 1 ou 2).

‘ . . ) . . N 14/7
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3.3.2 Zonage retenu

Le découpage retenu comprend 197 zones réparties comme suit :

Bretagne et Loire-Atlantique
Finistere 10
Cétes-d'Armor 9
Morbihan 9
Ille-et-Vilaine 10
Loire-Atlantique 7
TOTAL 45

Reste de la France métropolitaine

86

Reste de I'Europe
Allemagne 15
Autriche 2
Belgique
Danemark 1
Espagne 11
Grande Bretagne 10
Italie 11
Luxembourg 1
Pays Bas 4
Portugal 2
Suisse 6
TOTAL 66

TOTAL 197

Le détail du zonage est donné sur les pages suivantes sous forme de tableaux (liste des zones et
population) et représentations graphiques, a I'échelle de la Bretagne et des Pays de la Loire, de la
France et de I'Europe.

’ Setec International
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Figure 4 : Zonage longue distance pour la Bretagne et la Loire-Atlantique

Numéro [Nom Population 2007
22 001(Saint-Brieuc 162 211
22 002|Guingamp 91 556
22 003(Lannion 99 044
22 004|Dinan 68 371
22 005|Lamballe 63021
22 006|Loudéac 45 237
22 007(Rostrenen 17 890
22 008(Broons 20757
22 009|Plénée-Jugon 7954
29 001{Quimper 200332
29 002|Brest 281630
29 003|Morlaix 86 357
29 004|Quimperlé 46 366
29 005|Landivisiau 45284
29 006|Carhaix-Plouguer 42 801
29 007|Rosporden 54 697
29 008|Chateaulin 28579
29009|Landerneau 48 941
29 010|Plougastel-Daoulas 50923
35001|Rennes 389302
35002(Redon 36 683
35 003|Saint-Malo 126721
35004|Fougeéres 69 835
35 005|Guichen 68 967
35 006(Montauban-de-Bre 57 466
35007|Thorigné-Fouillard 96 907
35008(Janzé 34522
35009|Vitré 62 255
35010({Chateaubourg 13192
44 001|Nantes 642 703
44 002|Ancenis 80233
44 003|Vallet 128 958
44 004|Chateaubriant 41012
44 005|Saint-Nazaire 301122
44 006|Blain 32413
44 007|Guémené-Penfao 20362
56 001|Vannes 196 956
56 002(Lorient 200520
56 003|Pontivy 80296
56 004|Auray 88 249
56 005|Ploérmel 65017
56 006|Gourin 8520
56 007|La Roche-Bernard 14 348
56 008(Plouay 22 592
56 009|Allaire 25988
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Figure 5 : Zonage longue distance pour le reste de la France

Numéro |[Nom Population 2007 Numéro |[Nom Population 2007
1000]|Ain 574375 50 000|Manche 495 144
2 000|Aisne 537816 51 000(Marne 566 486
3 000|Allier 343115 52 000[Haute-Marne 187 399
4 000(Alpes-de-Haute-Provence 156 068| 53 000|Mayenne 300 642
5 000|Hautes-Alpes 132 476 54 000|Meurthe-et-Moselle 726594
6 000|Alpes-Maritimes 1082464 55 000|Meuse 193 964
7 000|Ardéche 309 454 57 000|Moselle 1039018
8 000|Ardennes 284740 58 000[Nievre 221486
9 000|Ariege 148 576 59 000|Nord 2564 945

10 000|Aube 300 837 60 000|Oise 796 619
11 010|Aude - Carcassonne 198 846 61 000(Orne 292 609
11 020|Aude - Narbonne 146 271 62 000|Pas-de-Calais 1456 720
12 000|Aveyron 274 425 63 000(Puy-de-Déme 626 632
13 010|Bouches-du-Rhone - Marseille 989 699 64 010|Pyrénées-Atlantiques - Pau 374 354
13 020|Bouches-du-Rhéne - Aix-en-Provence 969 230 64 020|Pyrénées-Atlantiques - Bayonne 268 735
14 000|Calvados 673 664 65 000|Hautes-Pyrénées 228 591
15 000|Cantal 149 056 66 000|Pyrénées-Orientales 437 159
16 000|Charente 349 537 67 000|Bas-Rhin 1084 845
17 000|Charente-Maritime 605 404 68 010|Haut-Rhin - Colmar 197 339
18 000|Cher 314 600 68 020|Haut-Rhin - Mulhouse 545 069
19 000|Correze 242 029 69 000|Rhone 1677079
20000|Corse 299 213 70 000(Haute-Sadne 237 198
21 000|Cote-d'Or 519132 71000(Sabne-et-Loire 551830
23 000|Creuse 123 863 72 000(Sarthe 556 946
24 000|Dordogne 406 791 73 000|Savoie 405 535
25 000{Doubs 520130 74 000[Haute-Savoie 706 708
26 000|Drome 473422 75 000|Paris 2193031
27 000|Eure 572107 76 010|Seine-Maritime - Rouen 791 826
28 000|Eure-et-Loir 422 410 76 020|Seine-Maritime - Le Havre 452777
30 000|Gard 689 843 77 000|Seine-et-Marne 1289 510
31000|Haute-Garonne 1202 907 78 000(Yvelines 1403 949
32 000|Gers 183 621 79 000|Deux-Sevres 362 937
33 000|Gironde 1409 352 80 000{Somme 565 909
34 010|Hérault - Montpellier 725196 81000(Tarn 369 188
34 020|Hérault - Beziers 286 667 82 000|Tarn-et-Garonne 231760
36 000|Indre 232791 83 000(Var 995 929
37000(Indre-et-Loire 583 084 84 000(Vaucluse 538 138
38000|lIsere 1178718 85000|Vendée 607 424
39000(Jura 258 882 86 000|Vienne 421890
40000(Landes 367 488 87 000|Haute-Vienne 371096
41 000(Loir-et-Cher 326290 88 000|Vosges 380301
42 000(Loire 740 659 89 000[Yonne 341416
43 000|Haute-Loire 220437 90 000(Territoire de Belfort 142 442
45 000|Loiret 647 727 91 000|Essonne 1201995
46 000|Lot 171 174 92 000[Hauts-de-Seine 1544 410
47 000|Lot-et-Garonne 324 159 93 000|Seine-Saint-Denis 1502 342
48 000|Lozere 76 876 94 000|Val-de-Marne 1302 888
49 000|Maine-et-Loire 770771 95 000|Val-d'Oise 1160719
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Figure 6 : Zonage longue distance pour le reste de I’Europe

; Setec International

Numéro |Nom Pays Numéro |Nom Pays
99 101|Edinburgh  |Grande Bretagne 99 411|Lausanne |Suisse
99 102|Bristol Grande Bretagne 99 412|Bellinzona [Suisse
99 103|London Grande Bretagne 99 413(Zurich Suisse
99 104|Norwich Grande Bretagne 99 414|Bern Suisse
99 105|Cardiff Grande Bretagne 99 415|Basel Suisse
99 106|Manchester |Grande Bretagne 99 416|Geneve Suisse
99 107|Birmingham |Grande Bretagne 99 421(Wien Autriche
99 108(Leeds Grande Bretagne 99 422|Salzburg [Autriche
99 109|Nottingham |Grande Bretagne 99 501(Torino Italie
99 110|Newcastle |Grande Bretagne 99502|Venezia |[ltalie
99 211|Namur Belgique 99 503|Genova Italie
99 212|Bruxelles Belgique 99 504|Firenze Italie
99 213|Anvers Belgique 99 505|Milano Italie
99 221|Groningen |Pays Bas 99 506|Bologna |[ltalie
99 222(Arnhem Pays Bas 99 507|Palermo |ltalie
99 223|Eindhoven |Pays Bas 99 508|Cagliari Italie
99 224|Rotterdam |Pays Bas 99 509(Napoli Italie
99 231|Luxembourg |Luxembourg 99 510|Roma Italie
99 241|Copenhague |Danemark 99 511(Ancona Italie
99 301 (Kiel Allemagne 99 611|La Coruna [Espagne
99 302|Hamburg Allemagne 99 612|0Oviedo Espagne
99 303(Bremen Allemagne 99 613|Bilbao Espagne
99 304|Berlin Allemagne 99 614|Zaragoza |Espagne
99 305|Rostock Allemagne 99 615(Madrid Espagne
99 306|Dresden Allemagne 99 616|Valladolid |Espagne
99 307|Erfurt Allemagne 99 617|Toledo Espagne
99 308|Munchen Allemagne 99 618|Badajoz  |Espagne
99 309|Nurnberg Allemagne 99 619|Barcelona [Espagne
99 310|Saarbrucken |Allemagne 99 620|Sevilla Espagne
99 311|Magdeburg |[Allemagne 99 621|Valencia [Espagne
99 312(Hannover |Allemagne 99 622(Porto Portugal
99 313|Stuttgart Allemagne 99 623|Lisboa Portugal
99 314|Frankfurt Allemagne
99 315|Koln Allemagne
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Figure 7 : Carte du zonage longue distance pour la Bretagne et la Loire-Atlantique

|[:]| Limite de département

Reéseau ferrroviaire

e LiQNE lefroviaire voyageur

e LGY BPL (en construction)

rrerre  Tram-train Nantes-Chéateaubrant
®  Gare

; Setec International

Etude de trafic : méthodologie et hypotheses — Aolt 2014




RFF Bretagne - Pays de la Loire Liaisons nouvelles Ouest Bretagne Pays-de-la-Loire

Figure 8 : Carte du zonage longue distance pour le reste de la France et ’'Europe
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3.4 Zonage du modéle spécifique lié a I’aéroport du Grand Ouest
Le zonage que nous utilisons est constitué :

e des cantons de Loire Atlantique (y compris les 11 cantons Nantais, mais en fusionnant les 3
cantons de Saint-Nazaire ainsi que les 2 cantons de Saint-Herblain),

e d’un zonage basé sur des regroupements de cantons en Maine et Loire et en Vendée,
e du zonage du modéle MLD pour les départements du Morbihan et de I'llle-et-Vilaine,

e d’un regroupement du zonage du modéle MLD pour les départements des Cotes d’Armor et du
Finistére,

e du zonage MLD (département) pour les départements de la Mayenne, de la Sarthe, des Deux
Sevres, de la Vienne et de la Charente-Maritime,

soit un total de 91 zones.

Figure 9 : Zonage du modéle d’accés a ’AGO
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4 SITUATION DE BASE

4.1 Offre de transport

4.1.1 Principe général

La description de I'offre de transport relative a chaque mode est nécessaire pour calculer les indicateurs
qui influent sur le choix modal. L’offre est ainsi définie pour chaque mode (Fer, Route, Air), par couple
Origine — Destination du zonage d'étude, et elle est définie avec les caractéristiques suivantes :

e Letemps de trajet,
e Lafréquence,
e Les colts de transport,
e Le nombre de ruptures de charge éventuelles,
e Les caractéristiques des trajets d'accés ou de diffusion.
Les relevés de l'offre de transport sont effectués :
e Pour laroute, sur la base d'un réseau routier géographique détaillé,
e Pour le fer, sur la base des horaires publiés par la SNCF,
e Pour l'air, & partir de la bande OAG (Official Airline Guide) 2009.

Les paragraphes suivants détaillent les données utilisées et le mode de calcul des indicateurs d’offre
pour chacun des modes.
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4.1.2 Offre routiere

Le réseau routier codé atteint le niveau de finesse suivant :

e pour la France, toutes les autoroutes, voies rapides, nationales ainsi qu'un grand nombre de
départementales ;

e pour les autres pays européens retenus dans le zonage, seulement les routes structurantes.
Ce réseau, utilisé dans le Modéle National Voyageurs de RFF développé par Setec, est régulierement
mis & jour. La version utilisée dans cette étude est celle issue du MNV affiné avec les études LNMP et

PACA complétée de la portion de I'autoroute A29 située entre Amiens et 'autoroute A28 (mise en service
en 2005) empruntée par les itinéraires allant de la Bretagne a Lille et au-dela.

Figure 10 : Réseau routier
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Figure 11 : Réseau routier - Zoom sur la Bretagne
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41.2.1 Temps routiers

Les temps routiers observés sont issus de relevés effectués a partir de sites Internet de recherche
d’itinéraires en avril 2012, avec un mode de recherche « temps le plus court ». lls sont comparés aux
temps modélisés.

Les graphiques suivants permettent de comparer les temps modélisés a ceux des sites ViaMichelin et
Mappy — hors temps de repos pour toutes ces sources.

On observe une différence entre les temps fournis par Mappy et ceux de ViaMichelin. En particulier, en
Bretagne, les temps Mappy sont fréquemment supérieurs a ceux de ViaMichelin d’au moins 10%, alors
que les itinéraires proposés sont identiques.

Ainsi, entre Brest et Nantes, les deux sites proposent un itinéraire suivant la RN165 mais Mappy parvient
a un temps supérieur de presque 20%. En particulier, ViaMichelin propose de parcourir 282 km de N165
en 160 minutes, soit une vitesse moyenne de 105 km/h. Sur le méme trongon, Mappy propose
198 minutes, soit une vitesse moyenne de 85 km/h. Pour comparaison, Google propose un temps trés
proche de celui de ViaMichelin avec une vitesse moyenne sur la RN165 de presque 100 km/h.

Ces différences de vitesse entrainent des différences de choix d’itinéraires, puisque les recherches se
font en «temps le plus court ». Ainsi, entre Quimper et Saint-Brieuc, les deux sites proposent des
itinéraires différents entre Carhaix et Saint-Brieuc : ViaMichelin propose de passer par Guingamp et
d’emprunter la RN12, Mappy propose de passer par Corlay et la D790.

Pour la méme raison, l'itinéraire entre Nantes et Lille passe par Paris pour ViaMichelin et Rouen pour
Mappy et celui entre Rennes et Lyon passe par Paris pour ViaMichelin et Saint-Etienne pour Mappy.

; Setec International

Etude de trafic : méthodologie et hypotheses — Ao(it 2014 -
24/73



RFF Bretagne - Pays de la Loire Liaisons nouvelles Ouest Bretagne Pays-de-la-Loire

Les temps routiers modélisés dans le MLD et le MCD ont donc été ajustés de préférence sur ceux du site
ViaMichelin. Ce sont ces temps qui sont présentés par la suite.

Figure 12 : Comparaison des temps routiers (hors repos) modélisés et observés en Bretagne

Origine

Destination
Rennes Brest Quimper Nantes
Saint-Brieuc - 72 84 95 93 117 118 108 123 137 133 158
Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin Michelin
. 180
Guingamp 26 90 107 76 73 94 99 90 102 155 151
Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin Michelin
; 190 186 222
Morlaix 122 125 148 p . P = &= -
Via Modele Mappy i Modéle appy Via Modele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin Michelin
Brest 156 156 193 192 191 229
Via Modele Mappy %g M§d3ele M5a5§:y Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin
165 162 194
Redon 62 60 71 125 121 147 73 66 73
Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin Michelin
Vannes 81 81 94 120 115 143 81 74 97 82 82 97
Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin Michelin
Lorient 105 110 123 91 93 107 B z 59 118 120 138
Via Modele Mappy Via Modele Mappy %la Mod]éle Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin Michelin
Quimper 140 139 167 153 149 182
v B8 B -
ia Modele Mappy I Mbodele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin
192 191 228 182
Nantes 21 20 88 152 149
Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin
Saint-Malo o 155 150 195 127 158 199 125 119 146
\IS/E M§£Ie Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy Via Modele Mappy
Michelin Michelin Michelin Michelin

Setec International 2012
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Figure 13 : Comparaison des temps routiers (hors repos) modélisés et observés sur quelques
Origine-Destination

Destination

Paris Lyon Marseille Montpellier Strasbourg Lille Bordeaux

573 572 594 9% 533
461 510 495 456 470
Rennes 306 206 221 > 0 = 228 328 327 267 756 284

Ve Modve Neses Ve AVodels Mesze Y Madde Mepey Ve Wadds Naoey Ve  Motew Musoy Vi Mades Mecos Va  Nodee Ve
[T Viiteln M YO Witels Wi W itmin

481 a7e 531 B30 629 663 gp 559 580 g2 494 539

Saint-Brieuc 262 262 290 358 358 379 371 309 356
Ve Vodels Mapgs Ve Modele Mases WA Madels Nugos ) Maaels Nages Ve Nodes Magoy e Mades Vg Va  NModee ey

AN chariy Withetn Moesee W chetn Wikt Ve Wcheim

708 713 783 673 3
568 561 630 621 610 599 578 549

Brest 249 345 400 445 a42: 475 333 357 418
v Vadeie Vg e AMowiele  Magey YA Midee Meows Y Videle Nagew Ve Nader  Msew Y Madde Vepos Ve Naoee Maowy

Mrhein NMitteln Mo M ctwin Nichein M Wchain

Origine

598 606 644
A 464 4A63 484 512 502 534 524 sp3 5%
Vannes 273 271 297 o0 % 395 390 403 564 jeq 300

Ve Moz Wapes Ve Models Mazsy ¥w  Modes Mecey Ve Modde Wapey Ve Motex Mezy wa  Modes Mepoy Ve  Neoke My
Mo chte Vitaln MO Ml it e M-Chein Mt

so0 Sop 531 O34 635 BN g o 581 548 S31 S76

Lorient 298 299 327 €30 418 433 907 282 3%
Ve Vadeis Vaies Ve Mol Magsy e Madets  Wagns Ve Models Napes Ve Mode s Macoe, . Mades  Macos Ve SMocee  Vooy

MR Nchein s Attt Nachen s N

- 569 674 736
536 531 576 583 560 626 584 sen 621 478

Quimper 333 328 372 Has: (447 333 31 In
Ve Madels Napee Ve Madele Magpy WA Mades Mages e Viodels Nagge Vie  Mosew  Mapgy Ve Mades nogoy VA Modwe Moy
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534 550 555 -

Nantes. T S 409 409 418 s 447 aas 459 475 452 A83 350 356 2379 o G
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Sets Internationsl 2012

Temps de pause

Dans le Modéle National Voyageurs, un temps de pause de 20 min est additionné au temps de parcours
pour chaque palier de 2h, en longue distance comme en courte distance.

41.2.2 Colits routiers

Pour le partage modal, les codts routiers modélisés sont uniquement le colt du carburant et le co(t du
péage. Les colts d’entretien et de dépréciation du véhicule ne sont pas pris en compte, car ils sont liés a
la possession ou non du véhicule, mais ne sont pas supposés influer sur son utilisation ou non pour un
déplacement donné.

Par ailleurs, les colts routiers sont calculés pour un véhicule. |l convient alors d'utiliser les taux
d’occupation des véhicules pour en déduire un codt routier par personne.
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Codlts liés au carburant

Le codt lié au carburant est calculé sur la base d’une valeur kilométrique fournie par RFF. Cette derniére
est calculée a partir du colt au litre des différents carburants, d’estimations sur I'équipement du parc de
véhicules, et d’'une consommation moyenne par type de véhicules.

La valeur utilisée pour I’année 2008 est de 0,094 €,¢12/km.

Pour la comparaison, la valeur retenue pour le modéle est celle de 'année 2012 en €,q1,, issue des
mémes données. Elle est de 0,088 €,,,,/km. Les options par défaut des sites internet sont les suivantes :
e citadine a essence, 1,5 €/L pour ViaMichelin,
e voiture de taille moyenne, SP98 a 1,72 €/L pour Mappy.

Les colts kilométriques moyens sont au final de 0,11 €/km pour ViaMichelin et 0,13 €/km pour Mappy.

Codts liés au péage
Les colts liés au péage sont calculés sur la base d’'un co(t kilométrique moyen.

Le codt kilométrique moyen est issu de relevés Internet effectués sur le site de I’Association des Sociétés
d’Autoroutes Frangaises, éventuellement complétés par des recherches d’itinéraires sur Mappy ou Via
Michelin. La valeur de ce co(t kilométrique obtenue en 2011 est de 0,098 €,;,/km.

Compte-tenu des augmentations en euros courants détaillées dans le tableau ci-dessous, le co(t lié au
péage obtenu pour 2008 est de 0,093 €,q,,/km.

Figure 14 : Augmentation moyenne des valeurs de péages en euros courants de 2009 a 2012

2009 2010 2011 2012
3,50% | 0,50% 2,24% 2,50%

41.2.3 Taux d’occupation

Les taux d’occupations sont a évaluer par motif pour les déplacements courte distance et les
déplacements longue distance.

Pour cela, nous avons utilisé les enquétes disponibles :
e enquéte spécifique RN 137 (2005),
e enquéte spécifique RN 165 (2005),

e enquétes diverses (20 postes sur toute la Bretagne) du CETE (Centres d’Etudes Techniques de
I'Equipement) de 2010 et 2011,

e enquéte sur RN 157 du CETE (2009) enquétant essentiellement des déplacements longue
distance.

Les taux moyens par type de déplacement et par motif sont présentés dans le tableau suivant.

Pour les déplacements longue distance, les motifs retenus ne sont pas directement assimilables aux
motifs enquétes, ainsi il apparait un motif « Loisir, Week-End (WE), vacances » correspondant a un
mélange des trois motifs « WE », « Vacances » et « Autre-Loisir ».
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Figure 15 : Taux d'occupation du modéle longue distance

Nomb Tamx 1, b T
ombme . - "occupation amx
Wotd d' emquétes d I:Il:l:q-ﬂi'll - du UNY |meileas
enquete [sadial)

DTDE 453 112 150 112

Prolessonnel 1307 120 136 120
o WE 245 192 1493 193
- VYacances b7 190 235 23
Z | Auke L isk 1264 168 178 178

inconnu 684

Loisir, WE,_ vacances 733 1.99

Dans ce tableau sont rappelés également les taux retenus dans le Modele National Voyageur (MNV)
pour les déplacements de type radiaux.

Concernant les déplacements courte distance, le taux d’occupation retenu évolue de maniere affine avec
le temps de parcours.

[Taux d’occupation] = a * [Temps de parcours] + b

Avec les valeurs des coefficients calculés par régression linéaire suivants :

Figure 16 : Valeurs des coefficients de calcul du taux d'occupation du modéle courte distance

DT-DE PRO PERSO
a 0,00072 0,00005 0,00015
b 1,11473 1,20563 0,01164

Coefficient de corrélation linéraire
DT-DE PRO PERSO
0,65154568 -0,48410298 0,80822748

Le graphique suivant présente le taux moyen d’occupation observé lors des enquétes pour différents
temps de parcours et le taux d’occupation correspondant calculé, pour les 3 motifs.

Figure 17 : Taux d'occupation résultant des enquétes et taux d'occupation calculé

2,0
@® DT-DE - Enquétes
1,0 B PRO - Enquétes
A PERSO - Enquétes
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Temps de parcours (en minutes) y compris temps de pause
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4.1.3 Offre ferroviaire

Pour bien appréhender I'offre ferroviaire, plusieurs approches sont possibles. Pour le partage modal,
I'offre doit étre étudiée du point de vue du voyageur : ce sont les fréquences et les temps de parcours par
origine-destination qui doivent étre analysés et ces données doivent prendre en compte a la fois les
liaisons directes et celles avec des correspondances intéressantes. Pour ces raisons, I'offre du point de
vue du voyageur sera présentée dans la section concernant le calage (cf. §4.4).

Mais il est plus clair et plus compréhensible d’étudier I'offre du point de vue des transporteurs et du
gestionnaire d’infrastructure : ce sont alors le nombre et le temps de parcours des missions qui sont
détaillés. Cette analyse par mission est également complétée par une analyse en termes de sillons (deux
missions différentes peuvent étre couplées sur une partie de leur itinéraire de maniére a ne constituer
qgu’un seul sillon, ce qui a évidemment un impact en termes de capacité ferroviaire, et de péage).

4.1.3.1 Offre du point de vue des transporteurs et gestionnaire d’infrastructure

Du point de vue des transporteurs et du gestionnaire d’infrastructure, la distinction entre longue distance
et courte distance n’a pas grand sens, car elle est liée aux origines-destinations. Or, un méme train peut
étre utilisé pour des relations de longue distance et de courte distance. A linverse, une origine-
destination identique peut emprunter des trains nationaux ou des trains régionaux.

Desserte sur un JOB (Jour Ouvrable de base) 2008

L’offre ferroviaire de 2008 entre Rennes et la pointe bretonne est variée et permet d’assurer une desserte
fine du territoire. De fait, elle se révele complexe, avec une dissymétrie des sens et une grande variété
des missions tant en termes de desserte que de temps de parcours. Elle se caractérise également par
une complémentarité forte entre TGV et TER.

Ceci est notamment mis en évidence par les licornes présentées page suivante relatives au mardi
11 mars 2008 et caractérisant les trains circulant de bout en bout entre Paris (pour les TGV) - Rennes et
Brest/Quimper.

On y constate que, pour un JOB 2008 (année de base de la modélisation) :

e le sens Paris-Rennes-Bretagne comprend, sur la branche nord, 8 TGV et 4 TER ; 4 TGV sont
couplés entre Paris et Rennes avec des trains a destination de Quimper. Sur la branche Sud,
circulent 7 TGV (dont les 4 couplés avec ceux de Brest) et 5 TER. Au total, ce sont donc 12 trains
sur chaque branche qui desservent le Finistére.

e le sens Bretagne-Rennes-Paris difféere : seuls 3 TGV sont jumelés & Rennes. La branche nord
compte un TER de moins (3 au lieu de 4) pour un nombre identique de TGV (8), soit 11 trains au
total. La branche Sud a toujours un total de 12 trains, mais avec un TGV en moins et un TER en
plus.

Il est également a noter que deux TGV supplémentaires circulent sur ces axes pour un JOB 2008 (pour
les deux sens de circulation). Il s’agit d'un TGV terminus a Saint-Brieuc pour I'axe nord et d’'un autre
terminus a Vannes pour 'axe sud.

Il est a noter que l'offre a évolué entre 2008 et aujourd’hui avec notamment, en JOB, quelques trains en
moins vers la Bretagne sud et une liaison supplémentaire entre Nantes et Rennes. Ces évolutions sont
liées non seulement aux adaptations annuelles mais également & la réalisation des travaux
d’amélioration.

Les deux licornes suivantes synthétisent I'offre ferroviaire en lien direct avec notre périmétre d’étude, par
sens pour un JOB 2008. Tous les trains ne sont pas reproduits ici pour les besoins de la représentation
schématique (TGV Paris-Nantes, TER omnibus de courte distance, liaison Nantes-Le Croisic).
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Figure 18 : Desserte ferroviaire du mardi 11 mars 2008 dans le sens Rennes vers Finistére
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Figure 19 : Desserte ferroviaire du mardi 11 mars 2008 dans le sens Finistére vers Rennes
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Sur cette base, les deux graphiques ci-dessous représentent le nombre d’arréts en gare des trains
desservant I'un des deux axes (y compris le TGV Paris-St Brieuc et le TGV Paris-Vannes) pour un JOB

2008 et pour le sens de circulation Rennes vers Finistére.

Ces valeurs évoluent a la marge si on considére le sens de circulation Finistére vers Rennes du fait de la

dissymétrie des missions et de I'évolution des répartitions TER/TGV.

Figure 20 : Nombre d’arréts par gare pour un Jour Ouvrable de Base en 2008
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Le tableau suivant détaille le nombre total de trains par jour (les deux sens confondus) reliant différentes
gares.

Figure 21 : Nombre de liaisons directes (GL et TER) entre gares

Liaisons directes \ET
gare-gare TER
Rennes 19,5 19,5 - - - 7,5 7,5
Lamballe 3 3 3 10 13 - -
'g Saint Brieuc 9 9 9 10,5 19,5 - -
=z Guingamp 7 7 7 3 10 - -
£ Plouaret 2 2 2 2 4 - -
= Morlaix 7 7 7 3 10 - -
@ landerneau| 1,5 15 15 2 3,5 - -
Brest 8 8 8 3,5 11,5 - -
Redon 3,5 3,5 45 16,5 21 9,5 9,5
° Vannes 8 8 9 8,5 17,5 5,5 5,5
ﬁ Auray 6 6 7 7 14 5,5 5,5
i Lorient 7,5 7,5 8,5 8 16,5 5,5 5,5
© Quimperlé 3 3 3 45 7,5 3,5 3,5
@ Rosporden 3 3 3 45 7,5 3,5 3,5
Quimper, 7 7 7 7 14 5,5 5,5

Temps de parcours pour un JOB 2008
Le paragraphe ci-dessous présente quelques éléments de temps de parcours pour un JOB 2008.

Pour les TGV, les temps de parcours moyens en 2008 de Paris vers Brest/Quimper sont similaires et de
I'ordre de 4h20 pour un JOB. L’'amplitude entre les temps de parcours minimaux et maximaux est
néanmoins plus importante pour la branche nord que pour la branche sud en raison :

e d'un nombre d’arréts pour le TGV le plus rapide plus restreint sur 'axe nord que sur I'axe sud
(2 versus 3),

e darréts TGV en amont de Rennes plus fréquents pour les TGV allant vers Brest que pour ceux
allant vers Quimper.

Figure 22 : Caractéristiques de I'offre TGV Paris vers Finistére pour un Jour Ouvrable de Base en

2008
h:min
04: 40
05:00 | + : s !
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o200 | m ArrétRennes
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Detail des arrets TGV Paris — Finistére : Branche nord

Le ManséLavalE‘h"itréFtE nnesilambal Iuht Brie utEGuingarnpéF'lc:uareré Maorlaix ELa nderneau
3 211 8 z i &8 {7 {2 i 7 i 2

Détail desaméts TGV Paris — Finisére : Branche sud
Le Mans: Laval Mitré Rennes’ Redon | Vannes | Auray | Lorient Duimperlé Rosporden
7TGV i ioio| 7 {2 {7 ¢+ & { 7 i 3 3
Notes : - Calculs n’intégrant pas les TGV terminus a St Brieuc et Vannes
- Les temps indiqués sont ceux constatés en JOB 2008, des missions avec temps de parcours plus courts
pouvant exister a d’autres dates

Quant aux TER, les plus rapides pour un JOB de 2008 comptent 2 arréts sur la branche nord (Saint-
Brieuc et Lamballe ou Morlaix) et 3 arréts sur la branche sud (Redon, Vannes et Lorient) avec des temps
de parcours Iégérement supérieurs a 2 heures, assez proches des TGV. Le nombre total d’arréts peut
concerner jusqu'a 10 gares pour la branche nord et 9 gares pour la branche sud, certaines villes ne
faisant I'objet d’aucun arrét TGV (Plounerin, Plouigneau, Landivisiau et La Roche Maurice pour I'axe nord
/ Messac Guipry, Questembert et Hennebont pour 'axe sud).

4.1.3.2 Offre du point de vue du voyageur

Calcul des prix

Les prix sont un parameétre important du choix modal. Les prix ferroviaires de la SNCF sont fixés selon
des regles internes a I'entreprise et répondent notamment a une logique commerciale. lls connaissent
une forte variabilité en fonction notamment des abonnements, tarifs spéciaux, période de voyage...

Pour les besoins de la modélisation, une reconstitution des prix payés par les voyageurs a été réalisée en
deux temps :
e Reconstitution de pleins tarifs, sur la base d’'une fonction de la distance,
e Calcul des prix moyens. Il s’agit des prix moyens tenant compte des différentes réductions,
abonnement, variation horaires... lls sont établis sous forme de coefficient d’abattement des
pleins tarifs, qui s’appliquent par motif, classe et type de trains.

Ce travail a été réalisé a partir des enquétes ferroviaires menées par RFF.
Détail de I'offre ferroviaire

Taux de voyageurs en 1° classe

Le taux de premiére classe (par rapport au total premiére + seconde classe) retenu dans le MCD dépend
du motif. Les valeurs sont présentées dans le tableau suivant :

Figure 23 : Taux de 1°" classe MCD

Motif |[Tx_lereClasse
DT-DE 2,2%
PRO 7,9%
PERSO 4,1%

Le taux de premiére classe (par rapport au total premiére + seconde classe) retenu dans le MLD dépend
du motif et du type de train. Les valeurs sont présentées dans le tableau suivant :
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Figure 24 : Taux de 1% classe MLD

Motif Type | Tx_lereClasse
Radial 35%

Intersecteur (Jonction) 25%

DT-DE i

Intersecteur (Echange) 12%

Intersecteur (Transit) 12%

Radial 32%

- Intersecteur (J'onction) 45%
Intersecteur (Echange) 36%

Intersecteur (Transit) 32%

Radial 10%

- Intersecteur (Echange) 29%
Intersecteur (Transit) 37%

Intersecteur (Jonction) 10%

Radial 31%

PERSO Intersecteur (J'onction) 26%
Intersecteur (Echange) 10%

Intersecteur (Transit) 10%

Radial 28%

Intersecteur (Jonction) 20%

VAC Intersecteur (Echange) 20%
Intersecteur (Transit) 33%

Temps de parcours

Les temps de parcours sont estimés par le logiciel TransCad en fonction des grilles horaires donnant les
services directs de gare a gare et des correspondances possibles.

4.1.3.3 Rabattements ferroviaires

Les gares de rabattement et les temps de rabattement vers ces gares sont issus des résultats des
enquétes réalisées par RFF dans la zone d’étude, puis sont ajustés lors de la modélisation afin de
reconstituer au mieux les émissions et attractions observées par gare.
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4.1.4 Offre aérienne
L’offre aérienne est issue de la bande OAG 2009.

Sur les cing aéroports de la zone d’étude (Brest, Quimper, Lorient, Rennes et Nantes), l'offre a été
vérifiée, a partir des trafics d’Eurostat, de I'offre LowCost (Bas Colts) 2010 et des descriptions d’offre
dans I'historique Wikipédia.

L’offre relevée est constituée par :
e Le nombre de dessertes quotidiennes directes et avec escale offertes ;
Le temps de parcours (en min) ;
Le nombre moyen de correspondances ;
Un tarif moyen aller-retour en classe économique, taxes incluses.

Par ailleurs un temps de précaution a été pris en compte dans le temps de parcours aérien (en plus du
temps de vol et du temps d’accés). Celui-ci dépend a la fois du motif et du type de trajet (radial, jonction,
échange ou transit) et varie entre 1h30 et 2h20 environ.

41.4.1 Offre dans les aéroports de la zone d’étude

Le tableau de la page suivante détaille les dessertes des aéroports de la zone d’étude, avec la
compagnie aérienne, la fréquence et le temps de parcours,

L’offre aérienne la plus importante est celle a partir de Nantes, avec 6 vols quotidiens vers Paris, 9 autres
destinations frangaises avec au moins 1 vol par jour et 6 destinations européennes.

A partir de Brest, les seules destinations avec au moins 1 fréquence par jour sont Paris (9 fréquences au
total), Lyon (3) et Marseille (1).

L’aéroport de Quimper ne dessert qu’'Orly (4 vols / jour) tandis que celui de Lorient offre une desserte
vers Paris (4) et une vers Lyon (3).

Rennes dessert Paris (3), ainsi que Lyon (3), Nice (1), Marseille (2) et Toulouse (3).
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Figure 25 : Offre aérienne des aéroports de la zone d’étude

Brest Bretagne
Destination Compag nie Type Freg. Temps
CDG Paris Charles de Gaulle Air France Traditonnelle 3 80
CDG Paris Charlesde Gaulle easylet Bas Colis 1 80
ORY Paris Crly Air France Traditionnelle 4.4 75
ORY Paris Crly Brit Air Traditionnelle 1 75
LYS Lyon-Saint Exupery Brit Air Tradiionnelle 3 88
LYS Lyon-Saint Exupery easylet Bas Colts 0,6 93
NCE Mice Cote d'Azur Brit Air Traditionnelle 0,3 105
TLN Toulon-Hyeres Jetairfly Bas Colts 0,3 105
MRS Marseille Provence Ryanair Bas Colts 1 100
LTN LondonLuton Ryanair Bas Colts 0,4 70

Quimper Cornouaille

Destination Compagnie Type Freq. Temps
ORY Paris Crly Brit Air Traditionnelle 4 7
Lorient Bretagne Sud
Destination Campag hie Type Freqg. Temps
ORY Paris Orly Brit Air Traditionnelle 4 70
LYS Lyon-Saint Exupery Regional Tradiionnelle 3 85
Rennes
Destination Campag hie Type Freqg. Temps
CDG Paris Charles de Gaulle Brit Air Traditionnelle 3 75
LYS Lyon-Saint Exupery Brit Air Tradiionnelle 3 75
NCE Nice Cote d'Azur Brit Air Traditionnelle 1 85
MRS Marseille Provence Brit Air Traditionnelle 2,2 80
TLS Toulouse-Blagnac Inte mational Brit Air Traditionnelle 3 70

Nantes Atlantique

Destination Compag nie Type Freq. Temps
CDG Paris Charles de Gaulle Air France Traditionnelle 5 65
ORY Paris Orly AirFrance Traditionnelle 1 75
LIL  Lille - Lesquin Regional Traditionnelle 2 65
SXB Strasbourg Brit Air Traditionnelle 2 80
CFE Clemont-Ferrand Auvergne Regional Traditionnelle 2 55
LYS Lyon-Saint Exupery AirFrance Traditionnelle 46 70
LYS Lyon-Saint Exupery easyJet Bas Colts 1.2 75
MCE MNice Cote d'Azur Regional Traditionnelle 2 85
MRS Marseille Provence Brit Air Traditionnelle 4 80
MPL Montpellier-Méditemranée Regional Traditionnelle 3 70
TLS Toulouse-Blagnac Inte mational Aidinair Traditionnelle 18 110
TLS Toulouse-Blagnac Inte mational Brit Air Traditionnelle 3 60
BOD Bordeaux -Mérignac Regional Traditionnelle 1 45
LCY London City , Royaume-Uni CityJet Traditionnelle 2 98
LGW London Gatwick , Royaume-Uni Flybe Bas Colts 1 85
AMS Amsterdam Schiphol , Pays-Bas Regional Traditionnelle 16 90
GVA Geneva International Airport, Suisse Easyjet Switzedand Bas Colts 1 80
MXP Milan Malpensa |, ltalie Regional Traditionnelle 1 90
BCN Barcelona EIPrat, Espagne Air Nostrum Traditionnelle 1 90
BCN Barcelona EIPrat, Espagne Regional Traditionnelle 2 140
MAD Madnd Barajas , Espagne Air Nostrum Traditionnelle 2 95
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4.1.4.2 Zone de chalandise des aéroports

La zone de chalandise des chacun des aéroports a été définie en tenant compte des dessertes offertes.
Pour Nantes, les données du débat public de I'’Aéroport du Grand Ouest ont été également utilisées.

Les rabattements vers les aéroports se font a I'aide du réseau routier, avec un temps minimum de 20
minutes.

Figure 26 : Zone de chalandise des aéroports

Lorient - Bratagne Sud

Rennes - Saint-Jacques

41.4.3 Colts aériens
Les prix aériens sont issus du Modele National Voyageurs.

En ce qui concerne les colts de rabattement en véhicule particulier, le coQt kilométrique retenu pour
2008 est de 0,137 €501, ; le taux d’'occupation utilisé est de 1,52.
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4.2 Offre de transport pour le modéle d’accés a ’AGO
Les paramétres d’offre dans le modéle sont ceux pris en compte dans les enquétes SP de TTK :

e Pour la voiture particuliére, le taxi et la dépose :
= Le temps de trajet (porte a porte, sans temps de précaution)
= Le prix

e Pourles TC et le train :
= Le temps de trajet (porte a porte, sans temps de précaution ni temps d’attente initial)
= Le prix
» Lafréquence journaliere
= Le nombre de correspondances
4.2.1 Voiture particuliéere

L’offre d’acces en voiture particuliere est extraite du site internet Mappy qui fournit les distances et temps
de parcours depuis I'ensemble des zones vers 'aéroport de Nantes-Atlantique.

4.2.1.1 Temps

Les temps issus de Mappy sont utilisés directement pour les employés. Pour les passagers, on procéde a
un redressement des temps a partir des enquétes pour prendre en compte le temps d’accés au parking.

4.21.2 Prix
Le prix comprend le co(t kilométrique, les frais de parking et les péages.
Le codt kilométrique est constitué des codts de carburant en valeur 2005 (0,093 €501, / km).

Les enquétes permettent de modéliser les colts de parking des passagers a partir de leurs choix de
parking et de la durée de leur séjour. On peut alors par régression ramener ces codts a la durée du
séjour. Si on prend en compte une durée moyenne de séjour, on peut alors estimer un co(t de parking
uniforme par classe de passagers.

Ce prix de parking est de 53,4 €,;, pour les « pro » et 75,7 €591, pour les « perso ». On considére que les
employés ne payent pas de parking.

Enfin, le co(t des péages est directement issu de Mappy.

On divise enfin ces colts par le taux d’occupation des véhicules. Pour les passagers, ce taux
d’occupation est donné par les enquétes : on compte 1,34 personne par voiture pour les « pro » et 2,12
pour les « perso ». Pour les employés, on prend en compte le taux de 3% d’employés covoitureurs issu
du Plan de Déplacements d’Entreprise de I'aéroport Nantes-Atlantique, ainsi qu'une hypothése de 2,1
personnes par voiture « covoiturée », pour obtenir un taux d’occupation moyen de 1,02.
4.2.2 Taxis

L’offre en taxi est également issue de Mappy.

4.2.2.1 Temps
De méme que pour la voiture particuliere, un redressement est effectué a partir des enquétes.

4.2.2.1 Prix

Les prix d’acces en taxi sont évalués a partir de la grille tarifaire des taxis de Loire Atlantique appliquée a
ces distances, en prenant compte également du prix de prise en charge et d’'un facteur lié¢ aux temps
d’arréts pour les zones internes a Nantes. Ce facteur est calé sur les résultats des enquétes de
préférences révélées de 2005.

On prend en compte un taux d’'occupation de 1,35 issu des enquétes.

4.2.3 Dépose
L’offre de dépose est aussi issue de Mappy.
4.2.3.1 Temps

De méme que pour la voiture particuliére, un redressement est effectué a partir des enquétes.
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On cherche toutefois a prendre en compte la géne occasionnée par le déplacement de la personne
accompagnante. Pour cela, on additionne le temps de parcours de chacun des usagers de la voiture (le
temps aller pour les passagers, le temps aller-retour pour 'accompagnateur), que 'on divise ensuite par
le nombre de personnes de la voiture (le nombre de passagers plus 'accompagnateur).

Cela consiste a considérer que le temps passé par I'accompagnateur comme les passagers est
mutualisé, et que 'accompagnateur prend en charge sa part du total.

On considére d’aprés les enquétes qu’il y a 1,72 passager par voiture.
4.2.3.2 Prix

On considére que le prix de la dépose est le prix en carburant et en péages de I'aller-retour, divisé par le
nombre d’occupants de la voiture (passagers et accompagnateur).

4.2.4 Trains

L’aéroport de Nantes-Atlantique n’étant pas desservi par le train, ce mode n’est pas pris en compte dans
I'offre de base.

4.2.5 Transports Collectifs
4251 Temps
L’aéroport Nantes-Atlantique est desservi par deux lignes de bus :
e Une navette express qui relie 'aéroport a la gare :
= Fréquence : 30 minutes
= Tarif: 6,7 €512
= Temps de trajet : 20 minutes
e Une ligne de bus qui dessert la zone de I'aéroport.

Ces deux offres de transport sont intégrées dans le systéme de recherche d'itinéraires « Destineo »
(www.destineo.fr), qui donne des informations (durée, nombre de correspondances) sur les trajets en TC
a toute heure depuis 'ensemble de la région Pays de la Loire.

Ainsi, I'offre en transports collectifs est déterminée a partir :

o Des extractions du site de Destineo (http://www.destineo.fr/), pour les zones de Loire Atlantique,
Vendée et Maine et Loire, que I'on compile sur une journée pour obtenir des informations de
fréquence.

e Des données des modéles MCD et MLD pour les autres zones en y ajoutant le trajet terminal
vers l'aéroport : une correspondance supplémentaire, le temps de correspondance -demi-
intervalle du mode le plus fréquent — trajet du modele ou trajet terminal aéroport), et le temps de
trajet de la navette express gare-aéroport.

4252 Prix

Passagers

Le ticket de la navette aéroportuaire donne accés a I'ensemble du réseau de Transports urbains nantais
(Tan), ainsi qu’au réseau de bus interurbain “Lila” et aux TER dans I'agglomération Nantaise.

Ainsi, pour toutes les zones situées dans I'agglomération Nantaise, on considére le prix des TC comme
constant, et égal a 6,7€,¢1>.

Pour les zones dont l'offre est issue du site “Destineo”, on cherche a déterminer si le mode de
rabattement vers la navette est le bus (en quel cas, on prendra un co(t de 6,7 €) ou s’il s’agit du train.

Le site Destineo donne pour chaque trajet une indication des modes utilisés, mais pas de la distance
parcourue avec chacun d’eux. On calculera, en compilant les trajets issus de Destineo pour une journée,
la fréquence d’utilisation de chaque mode, qui permettra de moduler la part de chaque mode dans le prix
total du trajet.

On calculera un tarif « fer » de rabattement a partir des régles SNCF de calcul des prix TER et de la
distance routiere issue de Mappy entre la gare de Nantes et la zone (qu’'on aura redressée pour
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approximer la distance ferroviaire correspondante). Aucune réduction n’est appliquée a ces tarifs, et le
tarif 1" classe est pris pour les passagers « pro ».

Ce tarif « fer » sera ensuite pondéré par la fréquence d’utilisation du train, avant d’étre ajouté au tarif de
la navette bus.

Pour les zones issues des modeles MCD et MLD, on calculera simplement le prix TER sur les distances
ferroviaires issues du modele, qu’on ajoutera au prix de la navette bus.

Employés
On considére que les employés bénéficient tous d’'un abonnement aux transports collectifs.

La navette bus est accessible aux abonnements transports publics depuis 'arrét de tram Neustrie. La
ligne de bus 98, qui dessert aussi la zone aéroportuaire est également accessible.

On sait que :

e Depuis Nantes, I'abonnement « Tan Annuel » coutait 516 €,5:> par an en 2012 et permettait de
circuler sur le réseau Tan et le TER dans I'agglomération Nantaise. Il était remboursé a 50% par
les entreprises, pour 440 trajets domicile-travail par an, ce qui représente un prix de 0,58 €,91»
par trajet.

e Pour les trajets sur le réseau interurbain « Lila », 'abonnement « Lila mensuel » coutait 66 €59;,
par mois en 2012, et permettait de circuler sur le réseau Lila, le TER dans I'agglomération
Nantaise et le réseau Tan. En comptant 440 trajets domicile-travail par an et un remboursement
a 50% par les entreprises, on arrive a un prix par trajet de 0,90 €5¢;,.

e Pour les trajets utilisant le train, on a estimé que le colt de 'abonnement TER codtait 0,0159 x
distance + 0,22 €55, pour un prix du ticket réduit de 50%. Ce colt s’ajoute a celui de
'abonnement Tan.
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4.3 Elaboration de la demande par mode

4.3.1 Demande routiére
Les données disponibles pour I'élaboration de la demande routiére sont :

e La matrice route des études précédentes (MNV affiné avec les études LNMP ou POCL) pour les
déplacements longue distance,
e Les enquétes routieres effectuées au cours des derniéres années sur la zone d’étude :
o Enquéte sur la RN137 en 2005,
Enquétes sur la RN165 en 2005,
Enquétes sur la RN165 entre Brest et Quimper en 2008,
Enquétes du CETE sur la RN12 en 1998, 1999 et 2003,
Enquétes du CETE de 2010 sur une vingtaine de postes.

O O O O

Le tableau ci-dessous récapitule les nombres d’enquétes et la répartition selon la segmentation MCD et
MLD par poste et la carte de la page suivante permet de localiser les différents postes d’enquéte.

Figure 27 : Nombre d’enquétes routiéres par poste

Enquéte Localisation Nombre d'enquétes
Source Poste [Année ] Route Position Sens (vers) MCD MLD
envoi DREAL 1 220|1998 RN12 [Guingamp - StBrieuc Est 1295 87% 178 12%
envoi DREAL 1 221]1999 RN12 [StBrieuc - RN164 (Caulnes) Est 1381 69% 604 30%
envoi DREAL 1 249|2003 RN12 [RN164-Rennes Est 964 7% 177 14%
envoi DREAL 1 329|2009 RN157 [2km avantpéage A81 (la Gravelle) Est 14 1% 1550 97%
envoi DREAL 1 330)2010 RN164 [Merdrignac - StMéen le Grand Est 512 61% 164 19%
enquétes NR 1{2005 RN137 [sortie RD537 Nord 495 97% 11 2%
enquétes NR 2|2005 RN137 [sortie RD16 Nord 1058 96% 39 4%
enquétes NR 32005 RN137 [sortie RD164 Nord 1276 96% 43 3%
enquétes NR 4(2005 RN137 |entrée RD35 Nord 584 94% 9 1%
enquétes NR 5/2005 RN137 |aire de Puceul Nord 1377 2% 472 25%
enquétes NR 6/2005 RN137 [entrée RD771 Nord 647 92% 50 7%
enquétes NR 712005 RN137 |[entrée RD56 Nord 371 93% 22 6%
enquétes NR 8/2005 RN137 |entrée RD52 Nord 553 97% 17 3%
enquétes NR 92005 RN137 |entrée RD777 Nord 954 90% 30 3%
enquétes NR 10|2005 RN137 [entrée RD48 Nord 615 91% 5 1%
enquétes NR 11|2005 RN137 [entrée L'Hermitiere Nord 1101 96% 21 2%
enquétes NR 12|2005 RN137 [entrée RD39 Nord 1125 95% 23 2%
enquétes NR 13|2005 RN171 [aprés Bouvron Sud 847 86% 129 13%
enquétes NR 1/2005 RN165 |avant Muzillac Ouest 940 75% 231 18%
enquétes NR 2|2005 RN165 |Auray - Hennebont Ouest 1626 86% 137 7%
enquétes NR 3/2005 RD7654|apres Quimperlé Ouest 1724 92% 128 7%
enquétes NR 4[2005 RN165 [avant Quimperlé Est 2061 86% 314 13%
enquétes BQ 1/2008 RN165 |Briec Nord 1232 100% 0 0%
enquétes BQ 2|2008 RN165 [Le Faou Sud 1144 97% 0 0%
envoi DREAL 2 1{2010 RN165 |Briec Sud 941 80% 30 3%
envoi DREAL 2 2|2010 RN165 [avant Quimperlé Est 1009 70% 170 12%
envoi DREAL 2 3|2010 RN12 |Plounérin Ouest 965 70% 213 16%
envoi DREAL 2 4(2010 RN176 (avantDinan Est 611 54% 297 26%
envoi DREAL 2 5(2010 RN24 |apres Guer Est 538 50% 368 34%
envoi DREAL 2 6/2010 RN12 |apres Landivisiau Ouest 1256 82% 50 3%
envoi DREAL 2 712010 RD785 [Pleyber-Christ Sud 677 75% 23 3%
envoi DREAL 2 8(2010 RD768 |aprées RN24 Nord 939 7% 6 0%
envoi DREAL 2 10(2010 RD177 [StJust Nord 457 81% 37 7%
envoi DREAL 2 11|2010 RN137 (apres RD794 Nord 1050 81% 123 9%
envoi DREAL 2 12|2010 RD769 |Le Flaouét- Gourin Sud 449 2% 20 3%
envoi DREAL 2 13(2010 RD790 |avantRD7 Sud 641 7% 15 2%
envoi DREAL 2 14|2010 RN164 (Mur-de-Bretagne - Loudéac Ouest 322 47% 63 9%
envoi DREAL 2 15(2010 RD700 |aprés RD7 Nord 866 85% 9 1%
envoi DREAL 2 16(2010 RD41 |St-Armel Nord 687 7% 124 14%
envoi DREAL 2 17|2010 RD175 [Romazy Sud 375 64% 118 20%
envoi DREAL 2 18]2011 RN164 [avantRD36 Est 844 74% 27 2%
envoi DREAL 2 19(2011 RN164 [avantRD36 Ouest 838 85% 31 3%
envoi DREAL 2 202011 RD36 |avant Chateauneuf-du-Faou Nord 408 37% 6 1%
envoi DREAL 2 22{2010 RN164 [Merdrignac - StMéen le Grand Est 514 61% 164 19%

La demande routiére Courte distance par motif a été construite directement a partir des enquétes :
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o e trafic des différents postes a été assemblé de facon a éviter les double-comptes et a prendre
en compte les itinéraires concurrents,

e pour les enquétes sans motif, une répartition moyenne par motif a été estimée,

e de méme lorsque le nombre d’occupants n’était pas renseigné, le taux par poste et par motif a
été appliqué,

e e trafic des Origines-Destinations (OD) sans enquéte routiére mais avec du trafic ferroviaire a été
estimé sur la base des parts modales de relations du méme type pour lesquelles une

comparaison entre le trafic enquété et le trafic des migrations alternantes permettait de valider les
données d’enquéte.
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Figure 28 : Localisation des postes d’enquétes routiéres

Langlon.._~~

P E (

Plougemeau &= - *
® Lespeven
-

m»gm”;c : ngamp
= Saint-Renan / 6 3 N
) b N P
'.L::)’—V - ) /‘f’l__‘ & .'/
7 SN TR EE,,, il o —
go‘on__ iy FIN{STERE 80:' '_,COI NRMOR

E-ARLAMUL AINE >
4 he 16 /'/

e 74 y
6-12: SN
sorties v/

Postes SETRA/DREAL

Chateaub: 1

Enquétes RN137

Enquétes RN165

/

5

<,

4 : 4 ’ . oA
Enquétes Brest-Quimper ’(40 - Suérgnde entrées
U ~- Naraire LO c L
’/Q e v B >
DEPARTEMENTS 0$ 2 .z,;.-_\"n- %
B Vannes + 20000 hab, Pornic T 2
® Quimperlé $.000 da 20.000 hab T E Cis
Autoroutes ou 2x2 v 3 32'{;'.‘ - &
Autras routes & i O X
e B Aot a

; Setec International

Etude de trafic : méthodologie et hypothéses — Ao(t 2014

44173




RFF Bretagne - Pays de la Loire Liaisons nouvelles Ouest Bretagne Pays-de-la-Loire

La matrice routiére Longue Distance est construite a partir du MNV (mis a jour avec les études LNMP et
PACA). Les trafics en Bretagne et Loire-Atlantique ont été éclatés par motif d’aprés les enquétes.

4.3.2 Demande ferroviaire

Les sources de données ayant servi a la construction de la demande ferroviaire sont :

e La matrice MNV (mise a jour avec I'étude LNMP),

e Les enquétes ferroviaires réalisées en 2011 par RFF,

e Les données de fréquentation TER gare a gare, fournies par la Région Bretagne.
La base de données des enquétes a été retravaillée pour :

e Corriger les incohérences sur les motifs, le tarif et la durée du séjour,

e Revoir de facon fine la codification du zonage,

e Recaler les trafics Région x Région pour tenir compte du fait que les trafics entre la Bretagne et
les Pays de la Loire n’avaient été que partiellement enquétés,

e Recaler les trafics internes de la zone d’étude sur les données de fréquentation TER gare a gare
disponibles (comptages Aristote).

La matrice MCD est ensuite construite a partir de la matrice gare a gare issue des enquétes (gare origine
— gare destination du trajet) et éclatée par zone et motif en fonction des enquétes.

Aprés le recalage des enquétes sur les données Région x Région, la matrice MLD des trafics d’échange
avec la Bretagne est construite a partir de modéles d’éclatement expliquant le trafic d’'une catégorie
(Radial/Jonction, Professionnel/Personnel) par des variables de population, d’emploi, et d’indicateur
touristique.

4.3.3 Demande aérienne
La demande aérienne a été élaborée selon le schéma suivant :
e Reprise de la demande aéroport — aéroport du MNV (mise a jour avec les études LNMP et

PACA);

o base MIDT 2009 (extraction Travelport), contenant le détail des voyages vendus en
agence, soit environ 50% du trafic aérien,

o estimation du trafic low-cost d’aprés l'offre de la bande OAG 2009 et un taux de
remplissage moyen (trafic supposé essentiellement sans correspondance,

o utilisation des données Eurostat (trafics par vols), aprés déduction des trafics low-cost,
pour redresser les données MIDT,

o obtention d’'une demande aéroport-aéroport 2009

e Ajustement pour les aéroports bretons :
o Ajustement fin du trafic de quelques OD d’aprés I'analyse de l'offre et I'évolution des
trafics Eurostat entre 2008 et 2009,
e Eclatement par motif, selon le type de trafic (radial, jonction, échange)

o Eclatement par zone, basé sur le MNV (affiné avec les enquétes GPSE) :
o Eclatement par aéroport, indépendamment du motif et de 'OD,

o Dépendant du temps de connexion de la zone a l'aéroport et de la somme des
populations et des emplois par zone.
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4.4 Elaboration de la demande du modeéle d’accés a ’AGO

4.4.1 Passagers aériens

Le trafic passagers de l'aéroport Nantes-Atlantique en année de base est repris des données de la
Direction Générale de I'Aviation Civile (DGAC) : 2 161 177 voyageurs en 2005.

La répartition de ces voyageurs par zone et par motif est fondée sur les données de I'étude IATA de
2001, reprises dans les rapports de I'étude de TTK.

Ces données permettent de définir une demande par département et par type de passagers.

Une correction des volumes de passagers « perso » est faite pour retirer les passagers se rendant a
I'aéroport Nantes-Atlantique (ANA) en car de tourisme, et qui ne sont donc pas éligibles au choix modal :

La répartition des passagers entre les différentes zones de chaque département est faite au prorata :

e De la population totale pour les passagers « perso »
e De la population active « cadre » pour les passagers « pro ».

La répartition de la demande de base par mode d’accés a 'aéroport est tirée des enquétes de préférence
révélée réalisées par TTK & I'aéroport Nantes-Atlantique en 2005, en agrégeant les zones lorsque le
nombre d’enquétes sur une zone est insuffisant.

4.4.2 Employés

En 2009, 2 100 personnes travaillaient sur la plateforme aéroportuaire de Nantes, d’aprés le rapport
réalisé en 2011 par le CETE de I'Ouest (« Transfert de I'aéroport Nantes-Atlantique vers Notre-Dame-
des-Landes : conséquences pour les entreprises et estimation des mouvements potentiels »). En
considérant que le nombre d’employés évolue comme le trafic aérien, et en considérant que chaque
employé travaille en moyenne 220 jours par an (issu du Plan de Déplacements d’Entreprise de I'aéroport
Nantes-Atlantique), on obtient une demande annuelle de 696 777 voyages.

La répartition par zone de la localisation des employés est réalisée a partir du Plan de Déplacements
d’Entreprise de I'aéroport Nantes-Atlantique et des données de migrations alternantes publiées par
'INSEE avec le recensement de la population de 2006.

Pour répartir cette demande par mode d’acces, on se fonde sur les données de migrations alternantes
publiées par 'INSEE avec le recensement de la population de 2006.

Les cing modes repris par 'INSEE sont répartis entre « TC » et « VP » :

4.4.3 Demande totale du modele d’acces a 'AGO

Les graphiques suivants donnent la répartition de la demande d’accés a 'aéroport de Nantes-Atlantique
entre types de passagers, zones géographiques et modes de rabattement.

La demande totale annuelle est de 2 783 000 passagers. Elle se compose de 38% de passagers
« perso », 35% de passagers « pro », et de 27% d’employés.

On constate que pour les trois types de passagers, la Loire Atlantigue concentre la majorité des
déplacements (53% des passagers « perso », 75% des passagers « pro », 93% des employés). Elle
représente ainsi 71% de la demande. La Bretagne représente quant a elle 12% de la demande totale,
dont 68% de passagers « perso ».

La ville de Nantes représente 29% (53% pour I'agglomération) de la demande « pro », et 19% (73% pour
'agglomération) de la demande « employés ». Elle ne représente par contre que 4% (20 pour
I'agglomération) de la demande « perso ». Du fait de la proximité de l'aéroport, la moitié sud de
I'agglomération nantaise représente 38% de la demande « employés ».

On remarque dautre part que pour les employés, I'accés en voiture particuliere est largement
prédominant, notamment du fait de 'accés a des parkings réservés. Le recours a la voiture particuliére
est également majoritaire pour les passagers « pro» (60%), du fait de leur moindre durée de
stationnement et du remboursement des frais par les entreprises, alors qu’il est minoritaire pour les
passagers « perso » (42%).
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Pour les passagers, « pro » ou « perso », la part modale des TC diminue a mesure qu’on s’éloigne de
Nantes a l'intérieur de la Loire Atlantique, du fait de I'accés difficile a la navette aéroportuaire, mais est

N

plus forte pour les autres départements, pour lesquels le rabattement a Nantes en train devient

compétitif.

La part du taxi ou de la dépose pour les passagers diminue a mesure qu’on s’éloigne de Nantes et de la
Loire Atlantique car le prix de l'un, et la géne occasionnée a 'accompagnateur de I'autre augmentent

fortement.

Figure 29 : Répartition de la demande de base pour le modéle d’accés a ’AGO
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45 Offre et demande en situation de base

Les tableaux suivants synthétisent la demande 2008 utilisée pour caler le modéle LNOBPL, par mode et

par type d’OD
correspondantes.

(demande annuelle en milliers de voyageurs),

ainsi que les parts modales

BLA désigne I'ensemble constitué de la région Bretagne et du département de Loire-Atlantique

IdF désigne I'lle-de-France

Figure 30 : Synthése de la demande 2008

Trafics de base 2008

Fer Air

BLA - IdF 8318 9458 596 18372
BLA - Reste France et étranger 26 819 4743 1386 32948
Interne BLA 57 861 5024 62 885
Total 92 998 19 225 1982 114 205

Trafics de base 2008
Parts modales Route Fer
BLA - IdF 45% 51% 3%
BLA - Reste France et étranger 81% 14% 4%
Interne BLA 92% 8%

Prés de la moitié de la demande fer concerne les liaisons avec I'lle-de-France.

Le trafic fer avec le reste de la France et I'étranger et le trafic interne a la zone d’étude sont proches (de
I'ordre de 5 millions de voyageurs annuels).

La demande aérienne concerne essentiellement des relations avec les régions autres que I'lle-de-France
et I'étranger, tandis que le mode routier est fortement utilisé pour les OD de plus courte distance.
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4.5.1 Modéle longue distance

L'offre par mode des principales OD longue distance intéressées par le projet et les trafics
correspondants sont présentés ci-dessous.

Figure 31 : Offre longue distance en 2008

Route Air Fer
_F réque'rjce Nb. moyen Temps Fréqugr]ce Nb. moyen
Temps Temps journaliére journaliére
2 GEis corresp. moyen 2 sens corresp.

Paris - Brest 5:46 1:16 7 4:23 8,9 0,1
Paris - St Brieuc 4:21 1:15 9 3:05 11,0 0,2
Paris - Quimper 5:28 1:07 8 4:29 8,8 0,2
Paris - Vannes 4:30 1:10 4 3:16 9,9 0,2
Lille - Brest 7:22 2:34 6 0,6 7:03 52 11
Lille - Quimper 7:26 2:26 6 0,6 6:57 5,0 1,2
Strasbourg - Brest 9:38 3:00 4 1,0 8:10 10,3 1,0
Strasbourg - Quimper 9:19 2:32 4 1,0 8:20 4,3 15
Lyon - Brest 9:20 1:32 3 7:29 6,0 1,1
Lyon - Quimper 8:50) 1:30 5 7:20 4,5 1,1

Figure 32 : Synthése de la demande 2008 — Modéle Longue Distance

Trafics Part Route Part Air Part Fer el (el e e

(annuels deux sens) en milliers en milliers

Paris - Brest

Paris - St Brieuc 177 265

Paris - Quimper B 57% 180 316

Paris - Vannes L 60% 256 425
Trafics avec I'lle de France

IdF - Bretagne nord B . 39% || 9% | 52% 1736 31355

IdF - Bretagne sud L 44% || 6% | 50% 1 609 3208
Trafics longue distance hors lle de France

Bretagne nord via Rennes [ 81% |l 5% | | 13% 760 5 646

Bretagne sud via Rennes I 5% [[]  15% 660 4 449

Bretagne nord via Nantes | 91% 0% || 9% 90 1025

Bretagne sud via Nantes | B 96% 0% | 4% 97 2511

Nota : dans la premiére partie du tableau les résultats sont de zone MLD a zone MLD

On constate que les trafics de la Bretagne nord et de la Bretagne sud sont relativement équilibrés, que ce
soit vis-a-vis de I'lle-de-France ou pour le reste du trafic longue distance. En revanche, la part du fer est
plus importante dans les échanges entre les villes de Bretagne nord et Paris qu’entre les villes de
Bretagne sud et Paris. La part modale de I'aérien, de maniére classique, augmente avec la distance,
alors que celle de la route diminue.

Concernant les déplacements longue distance hors Tle-de-France, la part du fer est bien plus faible que
pour les relations avec I'lle-de-France, au profit du mode routier essentiellement. Ceci s’explique par la
qualité de l'offre ferroviaire radiale, largement supérieure a l'offre existant avec les autres métropoles
régionales. Les trajets s’effectuant via Nantes sont relativement courts (ils concernent principalement des
déplacements vers la Vendée ou les Charentes et Deux-Sévres), ce qui explique la part modale nulle de
I'aérien.
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4.5.2 Modele courte distance

L'offre par mode des principales OD courte distance intéressées par le projet et les trafics
correspondants sont présentés ci-dessous.

Figure 33 : Offre courte distance en 2008

Route = GL
Temps TS umaie Mo Tems o nlT N moyen
2 sens ! 2 sens :

Rennes-Brest 2:36 2:11 3,4 2:12 8,0
Rennes-Guingamp 1:30 1:05 2,7 1:05 7,0
Rennes-St Brieuc 1:11 1:01 10,5 0:50 9,0
Rennes-Quimper 2:18 2:13 6,9 2:15 7,0
Rennes-Lorient 1:49 1:35 75 1:31 8,5
Rennes-Vannes 1:21 1:07 7,8 1:02 9,0
Nantes-Rennes 1:20 1:22 7,2
Nantes-Quimper 2:29 2:25 34 2:33 2,4
Nantes-Vannes 1:21 1:28 51 0,3
Nantes-Brest 3:10 4:41 49 1,2 4:44 3,0 1,0

Figure 34 : Synthése de la demande 2008 — Modéle Courte Distance

Trafics
(annuels deux sens)

Part Route

Part TER

Part GL

Trafic Fer

en milliers

Trafic Total
en milliers

Rennes-Brest 746
Rennes-Guingamp 579
Rennes-St Brieuc 2 467
Rennes-Quimper 579
Rennes-Lorient 746
Rennes-Vannes 1220
Nantes-Rennes 3370
Nantes-Quimper 471
Nantes-Vannes 1263
Nantes-Brest 339

Nota : Les résultats sont donnés de zone MLD a zone MLD

La part du fer (TER et GL, en I'occurrence TGV essentiellement) oscille suivant les OD considérées entre
17% et 5% en situation de base, la route captant la totalité du trafic restant. Le TER assure environ les
deux tiers du trafic fer entre Rennes et les principales autres villes de Bretagne.

Concernant les liaisons avec Nantes, les principales sont celles avec Rennes et les villes de Vannes,
Quimper et Brest. La liaison Nantes — Rennes est exclusivement assurée par des TER. En revanche, la
présence d’une mission Intercités (considérée comme Grande Ligne) Bordeaux — Quimper, desservant
notamment Nantes, Vannes et Quimper, explique la proportion du GL plus importante dans le trafic fer
entre Nantes et les villes de Bretagne sud.

Le tableau suivant présente les parts modales du fer issues du modéle courte distance pour les trafics
interdépartementaux et intra départementaux.
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Figure 35 : Part modale du fer dans les déplacements courte distance en 2008

Part modale du fer dans les déplacements courte distance

Cotes d'Armor | Finistére Nord Finistere Sud llle-et-Vilaine [ Loire-Atlantique Morbihan
Cotes d'Armor [| 4,3% - - - - -
Finistere Nord I |  7,2% Il 63% - - - -
FinistereSud | | 4,8% [ 1,4% | 92% - - -
llle-et-Vilaine [ | 9,4% I l16,4% I l15,4% T J156% - -
Loire-Atlantique |  53% ] 107% I 11,4% | 64% | 76% -
Morbihan | 92% Il 7,0% [l 36% | 12,0% [l 59% I 7.0%

La place particuliere de I'agglomération rennaise implique que les relations bénéficiant de la part fer la
plus importante sont celles en relation avec I'llle-et-Vilaine. Cette part du fer augmente également avec la
distance ; ainsi elle est plus élevée pour les échanges avec le Finistére qu’avec les autres départements.

4.5.3 Synthése des trafics ferroviaires
La figure suivante présente une synthése des trafics ferroviaires en Bretagne et Loire-Atlantique en 2008.

Figure 36 : Trafics ferroviaires en situation de base (2008)
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Trafics du scénario Base (2008)

La charge du réseau diminue au fur et a mesure que I'on s’éloigne de Rennes vers le Finistére, avec
cependant sur la branche nord une augmentation de trafic a I'arrivée a Brest, due a la relation Brest-
Landerneau. Au départ de Rennes, les trafics des deux branches sont relativement équilibrés, avec 3,3
millions de voyageurs sur la branche nord et 3,8 millions sur la branche sud.
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Au départ de Nantes, le trafic s’éleve a 4,6 millions de voyageurs, mais il n’est que de 1,1 million entre
Savenay et Redon.

Figure 37 : Synthése des déplacements ferroviaires en situation de base 2008

ILLE-ET-
VILAINE

vers Redon
149

ATLANTIQUE

Echanges avec les zones hors Bretagne
133 et Loire-Atlantique

En milliers de voyageurs annuels

Ce graphique montre I'impact des trafics longue distance sur la charge du réseau de I'aire d’étude. Sur la
branche nord, ces trafics représentent 1,26 million de passagers annuels vers les Cotes d’Armor et 1,18
million vers le Finistére nord, et sur la branche sud 1,67 million vers le Morbihan et 0,71 million vers le
Finistére sud.

Hormis les échanges internes a une grande zone (0,74 million en llle et Vilaine), les échanges les plus
importants sont entre llle et Vilaine et Coétes d’Armor (0,62 million) et ceux entre llle et Vilaine et Morbihan
(0,56 million).
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4.6 Calage du modéle

Le calage d’'un modéle est 'ensemble des processus d'ajustement des paramétres de la confrontation de
I'offre et de la demande modélisées, afin d’obtenir un niveau satisfaisant de comparabilité avec la
situation observée en réalité.

4.6.1 Calage du modéle longue distance (MLD)

46.1.1 Modéle de partage modal : méthode du pivot

Les formules de partage modal sont calculées a partir des valeurs des utilités par mode.

Pour chaque mode m (route, fer 1° classe, fer 2° classe et air) et pour chaque OD, I'utilité est calculée
comme la somme des contributions des différents paramétres de I'offre (prix, temps, ...) a partir de la
formule suivante :
X =1
= )]
u, —Zcmj-—l - +Cpmi - Ymj+ Ci
i mj

ou:
Cm; représente le coefficient appliqué a la variable j pour le mode m,
Xmj représente une variable traitée de maniere non linéaire,
A représente le coefficient du Box-Cox pour la variable X (0< Ay <1),
Ymj représente une variable traitée de maniere linéaire,
C., représente la constante modale.

Pour les variables du type temps de rabattement, nombre de correspondances, la contribution est
calculée de facon linéaire (deuxieme membre de la somme ci-dessus)

Pour la fréquence, la contribution est calculée linéairement a partir du logarithme de la fréquence.

En revanche pour les colts et les temps de parcours, on applique une transformation de Box-Cox
(premier membre de la somme ci-dessus), exprimant un effet de saturation (un gain de temps de
parcours d’'une heure aura plus d’effets sur un trajet de 2h que de 5h).

Le tableau suivant présente les coefficients retenus en base (le coefficient du temps évolue entre base et
référence sur la base des recommandations de RFF) dans le MLD, pour chacun des motifs. lls sont repris
du Modéle National Voyageurs affiné avec I'étude LNMP.

Figure 38 : Coefficients des fonctions d'utilité du modéle longue distance en situation de base

PRO
Exposant Cox-Box
A codt
A temps
Coefficients MLD
coefficient du codt aller (€)
coefficient du temps & bord du train (min)
coefficient du temps en voiture (min)
coefficient du temps en avion (min)
coefficient du temps d'acces en train (min)
coefficient du temps d'acces en avion (min)
coefficient de la fréquence (In (nbre trains/jour))
coefficient de la fréquence (nbre avions/jour)
coefficient du nombre de correspondances
coefficient du cadencement
coefficient de densité pour les OD radiales (hab/km?)
coefficient de densité pour OD jonction (hab/km?)

coefficient de densité pour les OD radiales et jonction (hab/km?)

coefficient de la motorisation
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Les constantes modales C,, ont été recalées. Elles sont détaillées dans 'annexe 2. Elles different selon le
type d’OD (radiale ou jonction) et sont différentiées par région.

Aprés avoir calculé les utilités pour chaque mode, on procéde au partage de la demande par mode, sur la
base du rapport entre I'exponentielle de I'utilité de chaque mode et la somme des exponentielles des
utilités de tous les modes :

.~ exp(Uij)
0= T eoui

On utilise ensuite une méthode de pivot au niveau de chaque OD (application du delta de part modale
théorique entre les situations a la part modale initiale observée). Concrétement, si :

FdE . : . , : -
PiObs est la part modale observée du mode i (ou son extrapolation au fil de 'eau pour les scénarios
futurs) ;

FdE ) . . R , :
Picm est la part modale calculée par le modéle de choix modal avec les caractéristiques d’offre du fil de
l'eau ;

Test . . . P )
icalc est la part modale calculée par le modéle de choix modal avec les caractéristiques d’offre du
scenario testé ;

. PTESI , . ,
alors la part modale finale obtenue I~ pour le scénario testé sera :
Test _ Test FdE FdE
I:)i - (P'Calc - I:)iCaIc) + I:)iObs

46.1.2 Analyse du calage

Le tableau suivant présente les résultats du calage du MLD, selon les modes et les OD, par motif. Il
présente ainsi :

e Pour le trafic radial : pour chaque département breton (les départements de Cote d’Armor et du
Morbihan ont été joints), les trafics observés et calculés des quatre modes étudiés, pour les
relations avec I'lle-de-France ;

e Pour le trafic jonction : pour la région Bretagne, les trafics observés et calculés des quatre modes
étudiés pour les relations avec la Basse-Normandie, les Pays de la Loire (hors Loire-Atlantique),
un regroupement Poitou-Charentes — Aquitaine et les autres régions francaises.

L’écart relatif entre les parts modales observées et calculées indique la qualité du calage.

NB : Dans ce qui suit, le trafic dit « observé » est le trafic issu des matrices de demande de base et les
trafics « calculés » sont ceux obtenus apres le partage modal et avant I'application du pivot.

Le modeéle, avant application du pivot, reconstitue bien au niveau départemental agrégé les trafics
radiaux et jonction, et ce pour les différents modes. L'écart relatif des parts modales est de maniére
générale inférieur a 1%, hormis pour quelques départements pour des modes représentant une faible
part modale. Ceci est par exemple le cas en radial pour le mode aérien en llle-et-Vilaine pour le motif
« Perso » (écart de 2,5%). L'écart absolu entre les parts modales observées et calculées est quant a lui
toujours inférieur & 0,1%.
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Figure 39 : Résultats du calage du modéle longue distance

Trafics observés Trafics calculés Calage

Trafics Parts Trafics Parts Ecart relatif des parts | Ecarts en part modale

Motif | Rte Ferl Fer2 Air Total| Rte Ferl Fer2 Air | Rte Ferl Fer2 Air Total| Rte Ferl Fer2 Air | Rte Ferl Fer2 Air | Rte Ferl Fer2 Air

DTDE 228 174 319 0 722| 32% 24% 44% - 228 175 320 0 722| 32% 24% 44% - -0,2% 0,1% 0,1% - -01% 0,0% 0,1% -
PRO 1197 595 719 9 2519 47% 24% 29% 0%| 1197 595 719 9 2519 48% 24% 29% 0%| 0,0% 0,0% -0,1% -0,2%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
llle-et-Vilaine WE 1141 209 509 2 1860[ 61% 11% 27% 0%| 1143 208 507 2 1860[ 61% 11% 27% 0%| 0,2% -0,4% -0,3% 0,0%| 0,1% 0,0% -0,1% 0,0%
VAC 641 117 241 1 1001| 64% 12% 24% 0%| 642 118 240 1 1001| 64% 12% 24% 0%| 0,1% 0,1% -0,4% 0,1%| 0,1% 0,0% -0,1% 0,0%
PERSO 812 56 126 2 996 82% 6% 13% 0%| 812 56 125 2 996 82% 6% 13% 0%| 0,0% 0,0% -0,1% 0,4%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

DTDE 52 113 208 0 373] 14% 30% 56% - 52 113 208 0 373] 14% 30% 56% - -0,3% 0,0% 0,1% - 0,0% 00% 00% -
PRO 214 290 350 57 911 23% 32% 38% 6%| 213 290 351 57 911] 23% 32% 38% 6%]|-0,4% 0,1% 0,1% 0,4%|-0,1% 0,0% 0,0% 0,0%|
Cotes d'Armor et Morbihan WE 962 153 374 10 1499 64% 10% 25% 1%| 963 153 373 10 1499 64% 10% 25% 1%| 0,2% -0,3% -0,3% -1,1%| 0,1% 0,0% -0,1% 0,0%
VAC 540 116 238 9 902( 60% 13% 26% 1%| 541 115 238 8 902| 60% 13% 26% 1%| 0,0% -0,4% 0,1% -0,1%]| 0,0% -0,1% 0,0% 0,0%)
PERSO 264 55 124 15 458 58% 12% 27%  3%| 264 55 124 15 458 58% 12% 27%  3%| 0,1% -0,4% -0,1% -0,3%| 0,1% -0,1% 0,0% 0,0%

DTDE 16 65 119 0 201 8% 32% 59% - 16 65 119 0 201 8% 32% 59% - -1,1% 0,1% 01% - -0,1% 0,0% 0,0% -
PRO 93 212 257 267 829 11% 26% 31% 32% 92 213 257 267 829| 11% 26% 31% 32%|-1,0% 0,2% 0,1% 0,1%|-0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Finistére WE 233 76 186 48 544| 43% 14% 34% 9%| 234 76 186 48 544| 43% 14% 34% 9%| 0,3% -0,3% -0,1% -0,4%| 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
VAC 131 76 157 40 404| 32% 19% 39% 10%| 131 76 157 40 404| 33% 19% 39% 10%| 0,3% -0,3% -0,1% -0,1%| 0,1% -0,1% 0,0% 0,0%|
PERSO 87 35 79 70 270 32% 13% 29% 26% 87 35 78 70 270[ 32% 13% 29% 26%]| 0,1% 0,0% -0,2% 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)

DTDE 184 12 35 0 231 80% 5% 15% - 184 12 35 0 231 80% 5% 15% - 0,0% -08% 03% - 0,0% 00% 00% -
PRO 428 15 25 1 469 91% 3% 5% 0%| 428 14 25 1 469 91% 3% 5% 0%| 0,0% -0,2% -0,1% -0,1%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Basse-Normandie WE 310 7 12 0 329 94% 2% 4% 0% 310 7 12 0 329 94% 2% 4% 0%| 0,0% 0,3% -0,1% 0,2%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
VAC 255 8 21 0 285 90% 3% 8% 0% 255 8 22 0 285 89% 3% 8% 0% 0,0% 0,1% 0,2% -0,2%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
PERSO 656 3 9 0 669 98% 0% 1% 0%| 656 3 9 0 669 98% 0% 1% 0% 0,0% 0,3% 0,2% -0,5%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)

DTDE 544 42 125 0 712| 76% 6% 18% - 544 42 125 0 712| 76% 6% 18% - 0,0% -0,3% 0,0% - 0,0% 0,0% 00% -
Pays de la Loire hors Loire- PRO 2527 52 92 12671 95% 2% 3% 0%| 2527 52 92 12671 95% 2% 3% 0%| 0,0% -0,4% 05% -0,4%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Atlantique WE 895 30 51 0 975 92% 3% 5% 0%| 895 29 51 0 975 92% 3% 5% 0% 0,0% -0,2% 0,0% -0,3%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
VAC 857 36 93 0O 986 87% 4% 9% 0%| 857 36 93 0O 986 87% 4% 9% 0%| 0,0% -0,2% 0,2% 0,4%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
PERSO | 1684 14 40 01738 97% 1% 2% 0%| 1684 14 40 01738 97% 1% 2% 0%| 0,0% -0,3% 0,1% 0,3%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)

DTDE 263 7 22 0 292 90% 3% 7% - 263 7 21 0 292 90% 3% 7% - 0,0% 0,4% -0,4% - 0,0% 0,0% 00% -
Poitou-Charentes et PRO 564 9 16 8 597 95% 2% 3% 1%| 564 9 16 8 597| 94% 2% 3% 1%| 0,0% 0,2% 0,3% 0,4%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
Aquitaine WE 424 18 31 1 475 89% 4% 7% 0%| 424 18 31 1 475 89% 4% 7% 0%| 0,0% 0,1% 0,3% -0,2%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
VAC 355 22 57 1 435 82% 5% 13% 0%| 355 22 57 1 435 82% 5% 13% 0%| 0,0% 0,3% 0,2% -0,3%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PERSO 322 9 24 1 356[ 90% 2% 7% 0%| 322 9 24 1 356 90% 2% 7% 0%| 0,0% -0,5% -0,3% 0,2%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%!

DTDE 209 110 324 0 643| 33% 17% 50% - 209 110 324 0 643| 33% 17% 50% - 0,2% -0,2% -0,1% - 0,1% 0,0% 0,0% -
PRO 993 135 237 361 1727 58% 8% 14% 21%| 993 135 237 361 1727 58% 8% 14% 21%| 0,0% -0,2% -0,1% 0,1%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
Autres régions WE 1486 102 177 55 1820 82% 6% 10% 3%| 1486 102 177 55 1820[ 82% 6% 10%  3%]| 0,0% -0,1% -0,1% 0,3%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)
VAC 1180 124 323 43 1670| 71% 7% 19% 3%| 1181 123 323 43 1670| 71% 7% 19%  3%]| 0,0% -0,5% 0,1% -0,2%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%|
PERSO | 1211 50 138 54 1452 83% 3% 9% 4%| 1212 50 137 54 1452] 83% 3% 9% 4%| 0,0% 0,3% -0,5% -0,2%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%)

Le modeéle de choix modal, dans le modéle courte distance, est un

Modeéle de partage modal

4.6.2 Calage du modéle courte distance (MCD)
4.6.2.1

modes TER, GL 1° classe et GL 2° classe sont considérés comme des sous-modes du mode fer.

Figure 40 : Organisation du modéle hiérarchique

VOITURE

TGY

I &= cl.

TRAIN
TGV TER
2ame |, 2ems cl,

logit hiérarchique dans lequel les

Contrairement au modéle longue distance, les variables sont ici toutes traitées linéairement (a I'exception
prés des fréquences, qui sont traitées linéairement sur la base de leur logarithme) : il n’y a pas de box-
cox dans les formulations. Les coefficients utilisés en situation de base (le coefficient du temps évolue
entre base et référence sur la base des recommandations de RFF) sont répertoriés dans le tableau
suivant. lls sont repris du Modeéle National Voyageurs affiné avec I'étude LNMP.
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Figure 41 : Coefficients des fonctions d'utilité du modéle courte distance en situation de base

MOTIF

DT/DE PRO PERSO
Coefficients MCD
coefficient du codt aller pour d <= 100 km (€)
coefficient du colt aller pour d > 100 km (€)
coefficient du temps a bord du train pour d <= 100 km (min)
coefficient du temps a bord du train pour d > 100 km (min)
coefficient du temps en voiture pour d <= 100 km (min)
coefficient du temps en voiture pour d > 100 km (min)
coefficient du temps d'accés en train (min)
coefficient de la fréquence (In (nbre trains/jour))
coefficient du nombre de correspondances
coefficient de la réservation
coefficient de l'intégration tarifaire
coefficient utilités

coefficient de la densité (en hab/km2)

coefficient du taux de motorisation

Comme pour le MLD, les constantes modales du MCD ont été recalées. Elles sont détaillées en
annexe 3, et different selon le mode et le type d’'OD (une constante pour chaque mode x « OD Rég-
Rég »).

Ces réajustements ont permis de diminuer les différences entre les trafics modélisés et les trafics
observés, et donc de s’assurer de la robustesse du modéle de partage modal, celui-ci étant également
élaboré selon la méthode du pivot.

Les tableaux suivants présentent les résultats du calage :
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Figure 42 : Résultats du calage du modéle courte distance

Echanges interdépartementaux
llle-et-Vilaine - reste de la Bretagne
Zone MLD de Rennes vers zones MLD situées sur la branche Nord et la branche Sud Nombre d'O/D/Motif par Type  |Trafic Fer par Type
Type 1  Zones MLD de Saint-Brieuc, Vannes et Lamballe D 65 561 006
Type 2 Autres zones des Cotes-d'Armor D 39 192 811
Type 3 Autres zones du Morbihan D 34 211213
Type 4  Zones du Finistére D 69 358 144
Autres déplacements
Type 5 443 | 300 753
Loire-Atlantique - Bretagne
Type 6  Loire-Atlantique - llle-et-Vilaine et Cotes-d'Armor I 152 268 865
Type 7  Loire-Atlantique - Morbihan et Finistére (+ zone MCD de Redon) l 308 410570
Echanges interdépartementaux entre Morbihan, Finistére et Cétes-d'Armor
Type 8 451 600 607
Trafics intradépartementaux
Type 9  Trafics internes a I'llle-et-Vilaine I:‘ 129 890 111
Type 10 Trafics internes aux autres départements (+Quimperlé - Lorient) . 335 1092 484
Type 11 Saint-Brieuc - Guingamp ’ 3 80 266
Tout
Trafics observés Parts modales observées Trafics calculés Parts modales calculées
Type OD Route GL1 GL2 TER Route GL1 GL2 TER Fer Route GL1 GL2 TER Route GL1 GL2 TER Fer
1 3804201 7343133971 419 692 87% 0,2% 3,1% 9,6% 12,9%| 3828281 7203 128310 401414 87,7% 0,2% 2,9% 9,2% 12,3%
2 919430 4568 91095 97 148 83% 04% 82% 87% 17,3% 848 734 6410 123406 133691| 76,3% 0,6% 11,1% 12,0% 23,7%
3 1345113 2952 57623 150 638 86% 0,2% 3,7% 9,7% 13,6%| 1332784 2682 55975 164 884 85,6% 0,2% 3,6% 10,6% 14,4%
4 1597079 7166 120532 230445 82% 0,4% 6,2% 11,8% 18,3%| 1624308 10691 117679 202 545| 83,1% 0,5% 6,0% 10,4% 16,9%
5 4789647 3730 71859 225164 94% 0,1% 1,4% 4,4% 5,9%| 4787485 3759 72639 226 517 94,0% 0,1% 1,4% 4,4% 6,0%
6 5217 311 575 14322 253968 95% 0,0% 03% 4,6% 4,9%| 5245550 26360 21530 192 736| 95,6% 0,5% 0,4% 3,5% 4,4%
7 4884167 4629 111734 294 207 92% 0,1% 2,1% 5,6% 7,8%| 4921635 7368 131752 233982 93,0% 0,1% 2,5% 4,4% 7,0%
8 12670040 4440 237 206 358 960 95% 0,0% 18% 2,7% 4,5%|12 664 308 4474 241287 360577 95,4% 0,0% 1,8% 2,7% 4,6%
9 4838 264 413 18930 870769 84% 0,0% 03% 152% 15,5%| 4837604 531 18872 871368| 84,4% 0,0% 0,3% 15,2%  15,6%
10 15239842 5476 2838 790 798 218 93% 0,0% 18% 49% 6,7%|15 235567 5343 262088 829328 93,3% 0,0% 1,6% 5,1% 6,7%
11 2448214 276 16 966 63023 97% 0,0% 0,7% 2,5% 3,2%| 2447775 344 17184 63177 96,8% 0,0% 0,7% 2,5% 3,2%
Motif Route GL1 GL2 TER Route GL1 GL2 TER Fer Route GL1 GL2 TER Route GL1 GL2 TER Fer
DT/DE |17 178930 14281 627413 2566131 84% 0,1% 3,1% 12,6% 15,7%|17261513 20001 634284 2470956 84,7% 0,1% 3,1% 12,1% 15,3%
Pro 17369597 7674 77103 294 127 98% 0,0% 0,4% 1,7% 2,1%|17 398 660 7379 69900 272561 98,0% 0,0% 0,4% 1,5% 2,0%
Perso |23204783 19614 458513 901 976 94% 0,1% 1,9% 3,7% 5,6%|23113859 47785 486539 936 704| 94,0% 0,2% 2,0% 3,8% 6,0%
Ecarts de parts modales
OD ayant servi au calage Toutes OD
Typed'oD| Route | GL1 Gl2 | TER Route GL1 GL2 TER
1 |Sbs%|  opo%|  opa%|  opau|  055%|  000%| -0E3%| -Ok2%
2 0bo% obow|  -Gb2% 0,p2% | Eeke% 0,17% 2,91% 3,29%
3 s%|  opow|  opa%|  opiw|  -ofow| -ob2%| -ohin|  o8b%
4 0,04 ooof  -G0B%  0,00% 1§9%|  ojsu| -ofs%| -D3%
5 sans objet 0,ba%|  000%  082%  063%
6 3%  opo%|  opo%|  op3e| o1%|  od7%|  ol3%| -1H2%
7 % 0,00% 0,03 0,03 Ojl% 0,05% 0, 83% -ﬂ4%
Y i i A i
8 sans objet 0,0a%|  opo%|  0p3%|  0p1%
!
9 [CEbs%|  obiw|  obaw|  opa%| -obiw|  obo%|  000%  001%
10 [E@he%|  opo%|  op2%|  op5% -0b3%|  obo%l -okex|  09%
11 sans objet —0,|_)2% 0,00% 0,01% O,bl%
OD ayant servi au calage Toutes OD
Motif Route GL1 GL2 TER Route GL1 GL2 TER
DT/DE |__BBi09%|  0j00%|  0j03%|  0j06% 4 303%  §,03%|_88,47%
Pro Mo3%|  ojoow|  ojoow|  ofgkw|  dew|  do00%| -Bosw| ME12%
Perso | [E@os%|  ojoow|  ojobw| o3| (B37%|  di1%|  diiw|  didaw
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4.6.3 Calage du modéle d’accés a 'AGO
4.6.3.1 Modéle de partage modal

Le modele de partage modal choisi pour le modéle d’acces a 'AGO est un modéle logit multinomial, basé
sur des fonctions d’utilité prenant en compte pour chaque mode les paramétres d’offre.

Ce partage modal n’est appliqué qu’a une partie de la demande jugée éligible au choix modal, le reste de
la demande faisant son choix de mode pour des raisons indépendantes des caractéristiques d’offre.

On utilise ensuite une méthode de pivot au niveau de chaque OD (application du delta de part modale
théorique entre les situations a la part modale initiale observée).

46.3.1 Analyse du calage

Pour une partie de la demande, 'usage d’'un mode de transport est indépendant de I'offre des autres
modes. C’est le cas notamment:

e Des transports collectifs pour les personnes non motorisées ou n’ayant pas le permis de conduire

e De la voiture personnelle pour les personnes qui l'utilisent pour des taches annexes (transport de
bagages, achats sur le trajet, etc...)

Cette part de la demande ne réagissant pas en fonction de I'offre doit étre exclue du modéle de choix
modal, et donc étre préalablement estimée. Nous les appellerons « parts fixes ».

Les parts fixes sont estimées pour chaque mode comme la part de passagers enquétés qui font le méme
choix de mode pour chacune des alternatives qui leurs sont proposées dans les enquétes de préférences
déclarées (SP).

On choisit d’estimer cette part fixe par zone ou par regroupement de zones lorsque le nombre de
personnes enquétées par zone est insuffisant. Les parts fixes obtenues sont les suivantes :
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Figure 43 : Parts modales fixes retenues pour le modéle d’accés a ’AGO

Pro Perso Emp
Nantes Taxi: 0-2% Dépose :5-7% VP :9%
VP: 3-6% VP : 2-4%
Train : 1-2 %
Reste Loire Atlantique VP : 28-29 % Dépose : 9% VP : 9%
VP : 3%
TC: 1%
Reste Modéle Taxi: 2% Dépose : 11% VP : 9%
VP : 29% VP : 23%
Train : 4% TC: 3%

La part fixe est estimée par zone ou par regroupement de zones lorsque le nombre de personnes enquétées par

zone est insuffisant

Ces parts fixes sont exclues de la demande de base au moment du calage du modeéle.

Pour les simulations, on affecte au préalable & chaque mode sa part fixe, avant de répartir la demande

résiduell
une OD,

e au pro-rata des résultats du modéle de choix modal. En cas d’indisponibilité du mode train pour
on applique sa part fixe au mode TC, et inversement.

Les formulations choisies pour les différents modes sont :

Taxi :

VP :

Train :

TC:

Dépose :

VP :

Train :

TC:

Pour les passagers « pro » :

ln(Uzone,taxi,pro) = Btps,Tl,pro & Tpszane,taxi,pra + Bprix,pro & Prixzone,taxi,pro + Kzone,taxi,pra
ln(Uzone_W,_pm) = Btps,Tl,pro 3 Tpszone,vp,pro + Bprix,pro k& Prixzone,vp,p‘ro + Kzone,up,pra
ln(Uzane_:rain,pm) = Btps_TC,pro e Tpszone,train,pro + Bprix,pro & Prixzone,train,pro + Bfreq,pro

e Freqzone,train,pro + Bnbcorr,pro & Nbcorrzone,train,pro

+ K zone,taxi,pro

ln(Uzone,tc,pm) = Btps_TC,pro i Tpszone,tc,pro + Bprix,pro e Prixzone,tc,pro + Bfreq,pro o Fre‘hone,tc,pro
+ Bnbcorr,pro * N bcorrzone,tc,pro + K zone,tc,pro

Pour les passagers « perso » :
ln(Uzone,dépose,perso) = Btps_Tl,perso & Tpszone,de’pose,perso + Bprix,persu & Prixzone,dépose,perso

+ Kzone,de’pose,perso

ln(Uzgne,up_perso) = Btps_Tl,perso ks Tpszone,vp,perso + Bprix,perso i anzone,vp,perso + Kzone,vp,perso

ln(Uzone,train,perso) = Btps_TC,perso ko Tpszone,train,perso + Bprix,perso ks Prixzone,train,perso + Bfreq,perso
e Freqzone,train,perso + Bnbcorr,perso & Nbcorrzone,train,perso

+ Kzone,taxi,perso

ln(Uzone,tc,perso) = Btps,TC,perso & Tpszone,tc,perso + Bprix,persu 3 Prixzone,tc,perso + Bfreq,perso
* Freqzone,tcperso + Bubcorr,perso * NDCOTTz0ne te perso

+ Kzone,tc,perso
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e Pour les employés :

VP : ln(Uzone,vp,emp) = BupsTremp * TPSzonevpemp + Bprixemp * PriXzone vp.emp + Kzonevp,emp

Train : ln(Uzone,t‘rain,emp) = Btps,TC,emp e Tpszone,train,emp + Bprix,emp ks Prixzone,train,emp + Bfreq,emp

e Freqzone,train,emp + Bnbcorr,emp ks Nbcorrzone,train,emp

+ Kzone,taxi,emp

TC: ln(Uzone,tc,emp) = Btps,TC,emp e Tpszone,tc,emp + Bprix,emp ks Prixzone,tc,emp + Bfreq,emp
e Freqzone,tc,emp + Bnbcarr,emp ks Nbcorrzone,tc,emp + Kzone,tc,emp

Pour faciliter le calage des coefficients d'utilité du fait du faible nombre d’enquétes, les coefficients liés au
prix, au temps, a la fréquence et au nombre de correspondances ont été considérés comme uniques pour
chaque segment de demande.

Par contre, on distingue les constantes :

e Par grand domaine géographique :
= Domaine dont 'offre TC vient de Destineo (Loire-Atlantique, Vendée et Maine-et-Loire)
= Domaine dont 'offre TC vient des modéles MCD et MLD (autres départements)

e Parmode:
= Taxi/Dépose,

= VP (fixée a 0 ; on rappelle que pour pouvoir estimer un modele, il faut au moins un mode
avec une constante nulle)

= Mode ferroviaire (concerne le train et les TC pour les zones desservies par le TTNAGO
en situations futures)

= Mode bus (concerne les autres TC)

Pour chaque segment de demande (« pro », « perso » et « emp »), deux jeux de données sont entrés
séparément dans BIOGEME (logiciel gratuit pour I'estimation de modéles de choix discret, développé par
Michel Bierlaire, de I'Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne) :

e Le jeu d’enquétes de préférences déclarées (SP), auquel on a retiré les personnes choisissant
toujours le mode qu’ils utilisent en préférences révélées (RP). La pondération est uniforme entre
les lignes.

o L’offre et la demande de base, avec une ligne pour chaque zone et chaque mode, pondérée par
la demande hors part fixe de la zone ayant choisi ce mode.

La pondération de ces deux jeux est redressée pour que la somme des pondérations de chacun soit
égale au nombre de lignes.

L’estimation des coefficients d'utilité est effectuée séparément pour les deux jeux de données.

On cherche a choisir autant que possible les coefficients d’utilité trouvés par BIOGEME pour le jeu de
données des enquétes de préférences révélées (RP). Toutefois, lorsque le coefficient « RP » est du
mauvais signe, ou d'une valeur absurde, on le remplace par le coefficient « SP » avant de relancer
BIOGEME. Dans les faits, la plupart des coefficients sont issus des enquétes de préférences déclarées
(SP).
Quant aux constantes, on choisit celles des enquétes de préférences révélées (RP) pour :

e Le taxi/dépose

e lLaVvP
¢ Le mode bus (fixée = 0)

La constante des modes « train » et « TTNAGO » ne peuvent pas étre calculées a partir des enquétes de
préférences révélées (RP), puisque qu’il n'y a pas d'offre ferroviaire d’acces a I'aéroport Nantes-
Atlantique en base.

On reprend donc les constantes « train » et « TTNAGO » trouvées dans les enquétes de préférences
déclarées (SP).
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Les coefficients choisis sont les suivants selon la codification présentée dans le détail des formulations
présentées ci-dessus :

Figure 44 : Coefficients d’utilité pour le modéle d’accés a ’AGO

-0.0124 -0.0248 -0.0269
-0.00339 -0.0152 -0.0342

-0.007 -0.0153 -0.166
+0.361 +0.382 +0.252
-0.152 -0.343 -0.585

Compte tenu de ces coefficients, les constantes retenues a partir des enquétes de préférences révélées
sont :

Figure 45 : Constantes modales pour le modéle d’accés a ’AGO

Domaine Modeéle

Domaine Destineo

2,89 2,93 - 2,10 2,07 -
3,14 2,05 2,43 2,47 1,89 2,43
0,25 0,85 0,57 0,25 0,85 0,57
0,37 0,45 -0,12 0,37 0,45 -0,12
0 0 0 0 0 0
4.6.3.2 Analyse du calage

Les trois graphiques suivants présentent les résultats du calage du modéle pour les trois segments de
demande et pour plusieurs zones significatives de la région. On y distingue les parts modales
« observées », issues des bases de demande, et les parts modales « calculées », qui sont la somme
pour chaque mode de la part modale fixe et de la part modale issue du modele de choix modal.

Conformément a la méthode du pivot, les écarts entre parts modales observées et calculées sont
conserveés et réappliqués aux résultats de partage modal dans les situations futures.
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Figure 46 : Résultats de calage du modéle d’accés a I’AGO pour les zones de Nantes-Centre-Ville, St-Nazaire, Rennes, Redon, Brest et Angers, pour les
trois segments de demande
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4.6.4 Composition des utilités

46.4.1 Composantes des utilités du modeéle longue distance

Les histogrammes suivants présentent pour cing OD (Rennes — Paris, Quimper — Paris, Rennes — Nord,
Rennes — Bas-Rhin et Rennes — Rhéne) et pour les quatre modes étudiés, le poids relatif de chaque
composante dans I'utilité totale. lls permettent de vérifier que la constante modale ne représente pas une
part trop importante de I'utilité.

Nota : La constante modale integre la part de I'utilité qui n’est pas expliquée par les variables retenues.
Une constante modale élevée signifierait que d’autres facteurs, quantifiables ou non, mais importants
n’ont pas été pris en compte dans le modéle alors qu’ils influent sur le choix modal. On aboutirait alors a
des modéles plus rigides, dans lesquelles la variation des parametres d’offre aurait un impact moindre
sur le choix modal.

Les graphiques ci-aprés montrent que les variables retenues représentent la plus grande partie de
l'utilité.

Ce sont généralement le co(t et le temps de parcours qui sont les composantes principales des utilités.
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Figure 47 : Composantes des utilités pour quelques OD du Modéle Longue Distance

Rennes - Paris (Motif : DTDE)

Quimper - Paris (Motif : PRO)
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4.6.4.2 Composantes des utilités du modeéle courte distance

Les histogrammes suivants présentent pour trois OD (Rennes — Brest, Rennes — Quimper et Brest -
Nantes) et pour les quatre modes étudiés, le poids relatif de chaque composante dans I'utilité totale.

Comme pour le modéle longue distance, ils permettent de vérifier que la constante modale ne représente
pas une part trop importante de I'utilité. Ce sont généralement le colt et le temps de parcours qui sont les
composantes principales des utilités.

Figure 48 : Composantes des utilités pour quelques OD du Modéle Courte Distance

Quimper - Rennes (Motif : PRO)

Brest - Rennes (Motif : DT/DE)

15,0

Composantes des utilités

Composantes des utilités 100

5,0

5,0

0,0 -

-5,0

-10,0

-15,0

-20,0

nombre de correspondances N
temps d'acces

-20,0

temps d'acces

0,0 T W constante
[ ]
- constante M taux de motorisation
: . B taux de motorisation 5,0 = fréquence
GL2 6L1 u fréquence densité
100 ensité
densité 5 N
réservation
réservation -
15,0 nombre de correspondances

-25,0

= temps de parcours
™ temps de parcours
pecep 25,0 = coit
Rt .

-30,0

-30,0

Brest - Nantes (Motif : PERSO)

10,0

0,0

-10,0

-20,0

-40,0

-50,0

-60,0

Composantes des utilités

B constante

I —
M taux de motorisation
W constante ,
M taux de motorisation = frecl uence
= fréquence de nsité
densité
réservation réservation

nombre de correspondances
nombre de correspondances

temps d'acces

= temps de parcours

temps d'acces

® colt

® temps de parcours

W co(t

4.6.4.1 Composantes des utilités du modele d’accés a IAGO

La contribution des différents paramétres d'offre a I'utilité des différents modes dans une situation de
projet est présentée ci-dessous. Elle est donnée pour la situation 2030 en projet (scénario Al, détaillé
dans le rapport de prévisions de trafic) afin d’en présenter tous les modes.

Alors que dans les enquétes de préférences déclarées (SP), les passagers « pro » ont souvent fait des
choix différents d’'une alternative d’offre a l'autre, il s’avére que la plupart ont choisi la voiture pour se
rendre a l'aéroport Nantes-Atlantique, comme le montrent les enquétes de préférences révélées (RP),
quelle que soit leur zone d’origine.

Du fait de cette contradiction entre les déclarations lors des enquétes et des comportements observés
actuellement, le calage des paramétres de choix modal conduit & des constantes modales
particulierement fortes pour ce motif, amortissant les différences d’offre d’'une zone a l'autre.
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Figure 49 : Composition des utilités du modéle d’accés a I’AGO depuis Nantes et Rennes en situation de projet — Scénario A1 - 2030

Nantes - Passagers professionnels Passagers personnels Employés
Composition des utilités par mode pour Composition des utilités par mode pour Composition des utilités par mode pour
les passagers pro de Nantes en situation projet A1 2030 les employés de Nantes en situation projet A1 2030 les passagers perso de Nantes en situation projet A1 2030
3,50 3,00 4,00
3,00 2,00
3,00
2,50 1,00
2,00 2,00
0,00 0,00 : T T
1,50 ® Nb_Corr 100 =Nb_Corr || oo = Nb_Corr
 Prix ’  Prix  Prix
1,00
= Tps 2,00 = Tps 000 ‘ ‘ ‘ = Tps
0,50 m Const m Const m Const
W Freq 3,00 ®Freq mFreq
0,00 T T T 1,00
0,50 -4,00
-2,00
-1,00 5,00
-1,50 6,00 -3,00
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
RenneS - Passagers prOfeSSlOﬂne'S Passagers perSOﬂne'S Employes
Composition des utilités par mode pour Composition des utilités par mode pour Composition des utilités par mode pour
les passagers pro de Rennes en situation projet A1 2030 les passagers perso de Rennes en situation projet A1 2030 les employés de Rennes en situation projet A1 2030
3,00 3,00 3,00
2,50
2,00 2,00
2,00 2
1,50 1,00
1,00
1,00 ® Nb_Corr mNb_Corr |50 i i i | =Nb_Corr
W Prix W Prix ™ Prix
0,50 0,00 - T . 000
= Tps " Tps " Tps
1,00
0,00 T T T 0,00 1 W Const W Const W Const
u Freq -1,00 W Freq mFreq
0,50 2,00
-1,00
2,00 300
-1,50
-2,00 -3,00
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
Voyageurs "pro" Voyageurs "perso" Employés
M1 Taxi VP dépose
M2 VP + parking VP + parking VP+ parking
M3 Train Train Train
M4 TC TC TC

; Setec International

Etude de trafic : méthodologie et hypothéses — Ao(t 2014

65/73




RFF Bretagne - Pays de la Loire Liaisons nouvelles Ouest Bretagne Pays-de-la-Loire

5 HYPOTHESES DE PREVISION DE TRAFIC

Nous présentons dans cette partie les hypothéses de prévision de trafic issues du référentiel RFF de
janvier 2014.

Les hypothéses de prévision de trafic spécifiques au modéle d’accés a 'AGO font I'objet d’'un sous-
chapitre particulier.

5.1 Hypothése d’évolution tarifaire

5.1.1 Codts routiers
L’évolution des colts routiers provient du référentiel RFF daté de janvier 2014

Le taux d’évolution annuel (en euro constant) du codt kilométrique du carburant a été pris égal a 1,8%
pour la période 2008-2030 et 0,0% au-dela, celui du péage autoroutier est nul sur toute la période de
prévision.

Le codt kilométrique est de 0,124 €41, pour les situations de référence a partir de 2030.

5.1.2 Prix ferroviaires
L’évolution des prix ferroviaires provient du référentiel RFF daté de janvier 2014.

Il prévoit une augmentation jusqu’en 2030 des TGV radiaux de 1%/an, et des autres trains (TGV autres,
TER et GL) de 0,7%/an. Au-dela les prix sont stables.

En plus de I'évolution annuelle des prix, un « prix a la minute gagnée » augmente les tarifs des TGV sur
les sections ou le temps de parcours s’améliore. |l est déterminé par type de train (radial ou intersecteur)
et par motif, pour la premiére et la seconde classe. Il est calculé sur la base de la valeur du temps
(distinguée par motif) et d’'un coefficient modulant la part de la valeur du temps que I'on capte. Celui-ci
dépend du type de train (0,25 pour les trafics internes hors lle-de-France et 0,33 pour les trafics radiaux,
d’échange et de transit).

5.1.3 Prix aériens
L’évolution des prix aériens provient du référentiel RFF daté de janvier 2014.

Le taux d’évolution annuel des prix aériens a été pris égal & 0,15% pour la période 2008-2030 et 0,0%
sur au-dela de 2030.
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5.2 Hypothéses d’évolution macro-économique

5.2.1 Elasticité de trafic au PIB

Conformément au référentiel RFF de janvier 2014 I'élasticité de la demande au PIB est de 0,9.

5.2.1 Evolution économique et démographique

Les valeurs retenues du PIB sont celles exposées dans le référentiel RFF de janvier 2014, elles tiennent
donc compte de la crise.

Les tableaux suivants présentent les hypothéses de croissance annuelle du PIB puis de la population,
par région francaise et par pays.

Figure 50 : Hypothéses de croissance annuelle du PIB et de la population par région frangaise

Région PIB Population PIB / Population
2013-2030 | 2031-2055 | 2013-2030 | 2031-2055 | 2013-2030 | 2031-2055

Alsace 1,77% 1,21% 0,48% 0,33% 1,28% 0,88%
Aquitaine 2,53% 1,91% 0,40% 0,33% 2,12% 1,57%
Auvergne 1,44% 0,91% -0,16% -0,27% 1,60% 1,18%
Bourgogne 1,45% 0,81% -0,11% -0,17% 1,56% 0,98%
Bretagne 2,57% 1,91% 0,29% 0,23% 2,27% 1,68%
Centre 1,69% 1,11% 0,24% 0,13% 1,45% 0,98%
Champagne-Ardenne 1,32% 0,61% -0,30% -0,37% 1,63% 0,98%
Corse 2,83% 2,31% -0,08% -0,07% 2,90% 2,38%
Franche-Comté 1,85% 1,31% 0,08% -0,07% 1,77% 1,38%
lle-de-France 1,43% 1,21% 0,25% 0,13% 1,18% 1,08%
Languedoc-Roussillon 2,39% 1,71% 1,01% 0,93% 1,37% 0,77%
Limousin 1,67% 1,01% -0,04% -0,17% 1,70% 1,18%
Lorraine 2,09% 1,41% -0,24% -0,37% 2,34% 1,79%
Midi-Pyrénées 2,57% 1,91% 0,65% 0,53% 1,91% 1,37%
Nord-Pas-de-Calais 2,07% 1,51% -0,08% -0,17% 2,15% 1,68%
Basse-Normandie 1,90% 1,31% -0,02% -0,07% 1,92% 1,38%
Haute-Normandie 1,41% 1,01% -0,02% -0,07% 1,43% 1,08%
Pays de la Loire 3,59% 2,90% 0,40% 0,33% 3,17% 2,57%
Picardie 1,54% 1,01% 0,00% -0,07% 1,55% 1,08%
Poitou-Charentes 2,27% 1,71% 0,24% 0,13% 2,02% 1,58%
Provence-Alpes-Cote d'Azur 1,73% 1,31% 0,72% 0,53% 1,01% 0,78%
Rhdne-Alpes 1,86% 1,41% 0,41% 0,33% 1,44% 1,08%
France métropolitaine 1,91% 1,50% 0,29% 0,20% 1,62% 1,30%
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Figure 51 : Hypothéses de croissance annuelle du PIB et de la population par pays

Pays PIB Population PIB / Population
2013-2030 | 2031-2055 | 2013-2030 | 2031-2055 | 2013-2030 | 2031-2055
Belgique 1,59% 1,70% 0,59% 0,30% 1,00% 1,40%
Bulgarie 1,65% 1,10% -0,60% -0,60% 2,26% 1,71%
République tcheque 1,96% 1,30% 0,10% -0,10% 1,86% 1,40%
Danemark 1,29% 1,60% 0,40% 0,10% 0,88% 1,50%
Allemagne 0,91% 0,70% -0,32% -0,50% 1,24% 1,21%
Estonie 1,68% 1,30% 0,01% -0,30% 1,67% 1,60%
Irlande 2,31% 2,00% 0,83% 0,70% 1,47% 1,29%
Grece 1,11% 1,20% 0,11% -0,10% 1,00% 1,30%
Espagne 2,10% 1,30% 0,40% 0,10% 1,69% 1,20%
France 1,79% 1,60% 0,40% 0,20% 1,39% 1,40%
Italie 1,31% 1,30% 0,43% 0,00% 0,87% 1,30%
Chypre 2,04% 1,90% 1,01% 0,30% 1,01% 1,60%
Lettonie 1,30% 0,90% -0,45% -0,50% 1,75% 1,41%
Lituanie 1,28% 1,20% -0,44% -0,40% 1,72% 1,61%
Luxembourg 2,33% 1,70% 0,81% 0,50% 1,51% 1,19%
Hongrie 1,47% 1,10% -0,18% -0,30% 1,65% 1,40%
Malte 1,85% 1,20% -0,03% 0,00% 1,89% 1,20%
Pays-Bas 1,34% 1,30% 0,29% -0,10% 1,04% 1,40%
Autriche 1,43% 1,40% 0,31% 0,00% 1,11% 1,40%
Pologne 2,43% 0,90% -0,11% -0,50% 2,54% 1,41%
Portugal 1,35% 1,30% 0,12% -0,20% 1,22% 1,50%
Roumanie 1,55% 0,80% -0,29% -0,50% 1,84% 1,31%
Slovénie 1,84% 1,10% 0,20% -0,20% 1,64% 1,30%
Slovaquie 2,75% 0,90% 0,20% -0,30% 2,55% 1,20%
Finlande 1,64% 1,50% 0,29% 0,00% 1,35% 1,50%
Suede 1,85% 1,70% 8,00% -4,10% -5,69% 6,05%
Royaume-Uni 1,89% 1,80% 0,59% 0,40% 1,29% 1,39%
Suisse 1,00% 0,60% 0,15% -0,10% 0,84% 0,70%

Sources : « Cadrage macro pour bilans » (RFF, 2014-01). Eurostat

Le différentiel régional de PIB pour la Bretagne et les Pays de la Loire est donc, de :
e Jusqu’'en 2030:

o + 0,66 point pour la Bretagne ;

o + 1,68 point pour les Pays de la Loire.
e  Anpartirde 2031 :

o + 0,41 point pour la Bretagne ;

o+ 1,40 point pour les Pays de la Loire.
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5.3 Hypothéses d’évolution de la demande dans le modéle d’acces a ’AGO

5.3.1 Passagers

5.3.1.1 Volume de demande

Le syndicat mixte aéroportuaire a fourni des données de trafic de 'AGO aux horizons futurs. Ces
données, plus récentes que celles de I'enquéte publique, ont été utilisées dans le modéle d’accés a
'AGO. Dans les études d’évaluations socioéconomiques ce sont les données de I'enquéte publique qui
ont été prises en compte, dans leurs valeurs basse, moyenne et haute.

Les prévisions de trafic transmises par le Syndicat mixte aéroportuaire sont, aux horizons futurs, les
suivantes :

e 2030 :5 700 000 passagers par an
e 2040 :7 410 000 passagers par an
e 2055 :9 960 000 passagers par an

5.3.1.2 Répartition par zone et par motif

La répartition des passagers par motif et par département est reprise des estimations de I'étude IATA
citée plus haut. Leur répartition par zone est la méme que celle de I'année de base.

5.3.2 Employés

5.3.2.1 Volume de demande

Le nombre d’emplois sur le futur AGO est évalué a partir du nombre d’emplois actuel sur le site de
I'aéroport de Nantes-Atlantique et de I'évolution prévisible du trafic aérien. On considére qu’a I'’horizon de
mise en service du projet LNOBPL, tous les emplois associés a I'activité aéroportuaire du futur AGO se
trouveront sur le site de 'AGO.

5.3.2.2 Répartition par zone

La répartition des employés par zone d’habitation est estimée comme intermédiaire entre la situation de
base, évaluée a partir de la base de données de navettes domicile-travail de 'INSEE, et une situation
« stabilisée » a partir de 2027 que I'on estime.

Cette situation stabilisée est liée aux stratégies de relocalisation des employés du futur AGO en fonction
de la proximité de leur emploi et de I'attractivité des différents lieux d’habitation.

Cette stratégie est modélisée par une équation de la forme suivante :
ln(Empzone) =Ax* ln(POpzone) + B * DiStzone—aémport +C = Varzone

Avec :
e Emp,,n. :le nombre demployés de la zone
e Pop,.ne : la population de la zone, représentant son attractivité intrinseque
®  Dist,one—asroport - 12 distance routiere entre la zone et I'aéroport

e Var,,ne : Une variable muette égale a 1 pour les zones voisines de I'aéroport et a égale & 0 sinon

On cale les coefficients de cette équation sur la répartition actuelle des employés de I'aéroport Nantes-
Atlantique.

La répartition des employés dans les différentes zones correspond aux résultats de cette équation
redressés pour obtenir le volume total défini a partir du trafic de I'aéroport. Toutefois, on conserve le
poids des zones nantaises comme constant dans la répartition totale des employés entre I'état initial et
I'état stabilisé.
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6 CONCLUSION

La méthodologie appliquée pour la réalisation des études de prévision de trafic résulte des
développements faits par le groupement SETEC International / STRATEC au cours des précédentes
études réalisées pour RFF. Cette méthodologie — classique et reconnue — a toutefois été affinée pour
s’adapter aux particularités du projet LNOBPL, avec en particulier le développement de trois modeles
visant a simuler des segments de trafics complémentaires avec précision.

La modélisation mise en ceuvre s’appuie sur de nombreuses données d’entrée, telles que des données
de demande actuelle basées sur des enquétes et comptage et la description fine des réseaux de
transport par mode. Elle s’appuie également sur des hypothéses socio-économiques (issues du
référentiel de RFF) afin d’établir la demande de déplacements future, ou encore sur des prévisions de
trafic de I'AGO.

L’objectif d’'un tel modéle est au final d’estimer comment les déplacements seront modifiés aux horizons
futurs entre une situation de référence (état de I'offre la plus probable a I'horizon d’étude, sans le projet
étudié) et une méme situation avec le projet. Plus précisément, le modéle permettra de quantifier les
volumes de trafic par mode et par liaison, d’évaluer les gains de trafic et de part modale ferroviaire
apportés par les différents scénarios de projet, et de caractériser ces gains en termes de provenance
(nouveaux trafics ou report de trafic d’autres modes vers le train), de localisation...

Les résultats de I'étude de trafic sont présentés dans un rapport dédié.
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ANNEXE 1 : LISTE DES SIGLES ET ACRONYMES UTILISES DANS

LE RAPPORT
AGO Aéroport du Grand Ouest
ANA Aéroport Nantes Atlantique
APS Avant-Projet Sommaire
BPL Bretagne-Pays de la Loire
CETE Centre d’Etudes Techniques de I'Equipement
CGDD Commissariat général au développement durable
CNM Contournement de Nimes-Montpellier
DGAC Direction Générale de I'Aviation Civile
DREAL Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement
DT/DE Domicile-Travail / domicile-Etudes
FE Fil de 'Eau
GL Grandes Lignes
GPSE Grands Projets du Sud-Est
IATA International Air Transport Association
JOB Jour Ouvrable de Base
LGV Ligne a Grande Vitesse
LN Ligne Nouvelle
LNMP Ligne nouvelle Montpellier-Perpignan
LNOBPL Liaisons Nouvelles Ouest Bretagne Pays de la Loire
MCD Modéle Courte Distance
MIDT Media Information Data Tapes
MLD Modéle Longue Distance
MNV Modéle National Voyageurs
OAG Official Airline Guide
oD Origine-Destination
PACA Provence-Alpes Cote d’Azur
PTV Bureau d’études : Planung Transport Verkehr AG
RFF Réseau Ferré de France
RP Revealed Preferences — Préférences Révélées
SP Stated Preferences — Préférences déclarées
Tan Transports urbains nantais
TC Transport en Commun
TER Train Express Régional
TGV Train & Grande Vitesse
TTK Bureau d’études : TransportTechnologie-Consult Karlsruhe GmbH
TTNAGO Tram-Train Nantes-Aéroport-du-Grand-Ouest
VP Voiture particuliere
WE Week-End
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ANNEXE 2 : CONSTANTES DES FONCTIONS D’UTILITE (MLD)

; Setec International

Fer 1ére classe E Fer 2nde classe Avion
Liaisons radiales
Ille-et-Vilaine
DTDE -2,236 -1,928 0
PRO -3,5 -3,51 -6,39
WE -1,625 -0,895 -6,825
VAC -1,255 -0,794 -4,85
PERSO -3,6 -2,965 -5,765
Cétes-d'Armor et Morbihan
DTDE -1,152 -0,85 0
PRO -2,451 -2,466 -3,751
WE -1,72 -1 -5,8
VAC -0,98 -0,515 -3,7
PERSO -2,68 -2,045 -3,57
Finistere
DTDE -0,452 -0,165 0
PRO -1,765 -1,79 -2,3425
WE -1,095 -0,385 -3,89
VAC -0,033 0,414 -1,78
PERSO -2,04 -1,42 -1,85
Liaisons jonctions
Basse Normandie
DTDE -2,17 -1,32 0
PRO -2,85 -2,55 -4,03
WE -0,34 -0,25 -5,23
VAC 0,38 0,95 -3,14
PERSO -3,89 -3,03 -4,83
Pays-de-la-Loire
DTDE -2,66 -1,8 0
PRO -4,24 -3,91 -6,3
WE -1,11 -0,95 -6,04
VAC -0,66 -0,01 -4,2
PERSO -3,97 -3,1 -6,01
Poitoi-Charente et Aquitaine
DTDE -3,53 -2,66 0
PRO -4,55 -4,21 -5,18
WE -0,85 -0,63 -7,07
VAC -0,3 0,52 -3,94
PERSO -3,49 -2,61 -5,39
Autres régions
DTDE -1,755 -0,885 0
PRO -4,06 -3,725 -3,945
WE -3,05 -2,83 -7,35
VAC -2,19 -1,35 -4,09
PERSO -3,96 -3,1 -4,39
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ANNEXE 2 (SUITE) : CONSTANTES DES FONCTIONS D’UTILITE
(MCD)

GL1 i GL2 i TER
Echanges interdépartementaux
llle-et-Vilaine - reste de la Bretagne
Zone MLD de Rennes vers zones MLD situées sur la branche Nord et la branche Sud
Type 1 - Zones MLD de Saint-Brieuc, Vannes et Lamballe

DTDE -3,85 -2,83 -5,24
PRO -7,02 -6,55 -6,92
PERSO -5,975 -5,89 -7,21
Type 2 - Autres zones des Cotes-d'Armor
DTDE 1,92 2,39 0,34
PRO -6,75 -6,65 -4,7
PERSO 511 4,5 2,04
Type 3 - Autres zones du Morbihan
DTDE -0,71 -0,29 -3,65
PRO -6,22 -6,28 -7,46
PERSO 0,16 -0,13 -2,36
Type 4 - Zones du Finistére
DTDE 2,74 1,25 -3,86
PRO -4,59 -5,9 -7,29
PERSO 5,27 2,26 -3,73
Autres déplacements
Type 5
DTDE -3,87 -3 -6,7
PRO -5,79 -5,78 -6,44
PERSO -4,95 -5,15 -8,3

Loire-Atlantique - Bretagne
Type 6 - Loire-Atlantique - Ille-et-Vilaine et Cotes-d'Armor

DTDE 3,8 -3,63 -9,95
PRO -6,03 -5,77 -8,5
PERSO 0,31 -0,9 -5,9
Type 7 - Loire-Atlantique - Morbihan et Finistéere (+ zone MCD de Redon)
DTDE -8,5 -5,73 -10,725
PRO -10,84 -11,33 -10
PERSO -0,98 -1,65 -4,96
Echanges interdépartementaux entre Morbihan, Finistére et Cotes-d'Armor
Type 8
DTDE -6,76 -4,45 -8,725
PRO -9,17 -7,77 -9,6
PERSO -11,3 -10,1 -14,05

Trafics intradépartementaux
Type 9 - Trafics internes a I'llle-et-Vilaine

DTDE -4,28 -2,45 -4,7
PRO -7 -6,3 -6,45
PERSO -6,8 -5,65 -6,9
Type 10 - Trafics internes aux autres départements (+Quimperlé - Lorient)
DTDE -8,82 -5,65 -8,1
PRO -10,07 -7,85 -8,14
PERSO -11,02 -8,85 -10,5
Type 11 - Saint-Brieuc - Guingamp
DTDE -15,06 -11,5 -11,15
PRO -15 -14,65 -12,15
PERSO -24,73 22,1 -22,43
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