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CONTEXTE e La décarbonation du transport terrestre de voyageurs en France
nécessite de repenser l'organisation des systemes de mobilité du quotidien, actuellement
structurés autour de l'usage du véhicule particulier (VP). Le report modal constitue ainsi
l'un des cinqg leviers, identifiés par le Secrétariat Général a la Planification Ecologique
(SGPE), pour atteindre cet objectif en contribuant a 5 millions de tonnes équivalent CO,
évitées d'ici 2030 par rapport aux émissions de 2019. La loi sur les services express régio-
naux métropolitains (SERM), promulguée en 2023, en constitue la déclinaison en termes
de politiques publiques. Elle prévoit un renforcement de l'offre de transports en commun
(ferroviaire, autobus et autocars), l'articulation de cette offre avec des mobilités douces
(vélo) et partagées (covoiturage, autopartage) ainsi qu'une transformation des infrastruc-
tures (pdles d'échange multimodaux, parcs relais, voies réservées, pistes cyclables) afin de
favoriser la multimodalité et I'intermodalité.

Ce « choc d'offre » comprend, notamment, le déploiement des services express routiers
(SER), cest-a-dire le couplage entre des lignes de car express et des lignes de covoiturage.
Ces services ont pour objectif de proposer une alternative compétitive a lusage du VP
(gains monétaires, de temps ou de qualité de service) et d'induire des bénéfices environ-
nementaux pour les déplacements longs qui représentent la majeure partie des émissions
de gaz a effet de serre (GES) de la mobilité du quotidien. En outre, en réutilisant l'infrastruc-
ture routiere existante, ils limiteraient le besoin en investissements publics et permettraient
leur déploiement a court terme. Plus largement, leur mise en service revét aussi des enjeux
sociaux — en limitant l'augmentation du budget automobile des ménages périurbains ou
ruraux — d'équité — le développement de l'offre de transports en commun étant encore le
plus souvent concentré dans les centres urbains — et d'acceptabilité de la transition écolo-
gique en atténuant l'effet des politiques contraignantes.

Cette étude vise a évaluer le potentiel du déploiement des lignes de car express et de
leur couplage aux lignes de covoiturage en termes dattractivité pour lusager, de colt public
et de gains environnementaux. L'analyse est menée a la fois au niveau local pour identifier
les conditions particuliéres de réussite et a Iéchelle nationale afin d'estimer la contribution
des SER aux objectifs fixés par le SGPE, les colts et bénéfices socio-économiques induits.
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Les lignes de car express peuvent présenter des béné-
fices pour l'usager (colt généralisé jusqu'a 39 % inférieur
par rapport a l'usage du VP), un faible colt public (R/D
compris entre 82 % et 100 %) et un potentiel de décar-
bonation significatif (environ 1600 t CO,/an évitées pour
une liaison), qui pourra de plus étre augmenté de 20 %
par l'usage dautocars électriques a batterie pour un
co(t total de possession (TCO) qui devrait étre équilibré
avec celui des véhicules diesel en 2028. Ces bénéfices
sont atteignables des aujourd’hui sur un ensemble de
liaisons types, qui représentent 23 % des flux de moins
de 50 km : (i) des liaisons radiales en Tle-de-France et
dans les agglomérations de plus d'un million d'habi-
tants (Lyon, Lille, Marseille, etc), (ii) des liaisons entre
zones périurbaines dans les mémes aires urbaines (iii)
des liaisons radiales dans les grandes agglomérations
(Grenoble, Strasbourg, etc.). Ces flux se caractérisent
par une surreprésentation de l'usage du VP, des trajets
domicile-travail et longues distances, autant de caracté-
ristiques suggérant une adéquation entre |offre de car
express et la structure de la demande. Les bénéfices
socio-économiques des lignes de car express peuvent
étre maximisés localement, avec des objectifs serviciels
adaptés: vitesse, désenclavement ou desserte des pdles
d'activités.

De maniere transversale, des leviers doptimisation
existent pour assurer la viabilité économique d'une ligne
de car express. En effet, la mauvaise gestion de trois
parametres — les retours a vide, le haut-le-pied, la fré-
quence de passage en heures creuses — peut en com-
promettre Iéquilibre, |a faisant évoluer d'un modéle qua-
si-autofinancé par des recettes d'exploitation a une forte
dépendance aux subventions publiques (un R/D pas-

sant de 100 % a 28 % dans les cas de gestion non opti-
misée que nous avons pu simuler). Pour cette raison, la
conception et l'exploitation d'une ligne doivent faire l'ob-
jet d'une attention particuliere de la part des autorités
organisatrices de la mobilité (AOM). Celles-ci doivent
étre appuyées par une ingénierie socio-économique et
territoriale. Loptimisation du R/D permettra aux AOM de
concentrer leurs investissements sur les éléments a fort
levier pour l'usager : l'infostructure (MaaS, interopéra-
bilité des systéemes billettiques), les infrastructures d'in-
termodalité (pdles déchange multimodaux, parcs relais,
arréts sur voies rapides) ainsi que les aménagements
favorables a I'attractivité des SER (VRTC et VR2+).

Le déploiement a grande échelle des SER pourrait évi-
ter les émissions de 3,75 Mt CO, par an, un résultat ali-
gné avec les objectifs fixés par le SGPE a horizon 2030.
En effet, le couplage entre les lignes de car express
et les lignes de covoiturage présentent de multiples
synergies : renforcement de la desserte et du maillage,
de la fréquence en heures creuses, écrétement de la
demande en heures de pointe. Sur la typologie de liai-
sons que nous avons distinguée, la mise en service d'un
systeme SER améliore le colt généralisé pour l'usa-
ger, la différence avec un trajet réalisé en VP de bout
en bout montant jusqu'a 45 %. Ce systeme de mobilité
alternatif a l'usage du VP - qui couvrirait 43 millions de
personnes — constitue une politique publique de type
pull, cest-a-dire incitative, qui favorise l'acceptabilité des
politiques de transition car elle atténue l'exposition des
ménages a des mesures contraignantes. Concrétement,
son déploiement a I'échelle nationale représenterait des
économies monétaires de 97 milliards d'euros par an
pour les ménages.
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INTRODUCTION

Depuis les années 1960, les modes de vie et les
pratiques de mobilité du quotidien' ont été fagonnées par
l'usage facilité de l'automobile et une double dynamique
de périurbanisation-métropolisation. Par conséquent,
les déplacements longs du quotidien ont augmenté,
les distances domicile-travail ayant quadruplé depuis
lors?2. En paralléle, les externalités environnementales
ont progressé sur ces flux. En 2019, 66 % des émissions
de CO, des déplacements du quotidien proviennent de
trajets réalisés sur 10 km a 50 km alors que seulement
24 % proviennent de trajets plus courts (SDES-INSEE,
2019). D'autre part, se déplacer est devenu une contrainte
économiqgue pour de nombreux ménages périurbains ou
ruraux. En 2017, les dépenses de transport totales repré-
sentent entre 13 % et 20 % du niveau de vie selon que
les ménages résident dans les pdles ou les couronnes
d'une aire urbaine (INSEE, 2017). Dés lors, la décarbona-
tion des déplacements longs du quotidien représente un
enjeu a la fois écologique et social. Le déploiement de
solutions de transport en commun adaptées a ce type de
flux vise ay répondre.

La loi sur les services express régionaux métropo-
litains (SERM), promulguée en décembre 2023, orga-
nise cette ambition a I'échelle nationale. Lenjeu est de
créer des systemes de mobilité alternatifs a 'usage des

1 Lamobilité du quotidien désigne les déplacements habituels des
individus « qui aménent & moins de 80 km & vol d'oiseau du domicile,
[cest-a-dire] dont les centroides des points de départ et darrivée
se trouvent a moins de 80 km du centroide de la commune de

résidence » (SDES-INSEE, 2019).

2 Lesdistances domicile-travail sont passées, en moyenne, de 3 km a
13 km entre 1960 et 2023 (La Fabrique de la Cité, 2025).

véhicules particuliers. Le texte prévoit ainsi un renfor-
cement de la desserte ferroviaire articulée avec des
mobilités douces grace a des infrastructures d'inter-
modalité (pdles d'échange multimodaux, parcs relais,
pistes cyclables). Pour décarboner, plus spécifique-
ment, les trajets longs du quotidien, la loi introduit le
déploiement des services express routiers (SER), cest-
a-dire un couplage entre des lignes de covoiturage®
et des lignes de car a haut niveau de service (CHNS).
Ces dernieres ont récemment fait l'objet d'un travail de
définition par le CEREMA (2024) qui les distingue selon
un ensemble de critéres « une fréquence de passage
élevée en heures de pointe, une large amplitude horaire,
une fiabilité des temps de parcours, l'accessibilité et le
confort de la ligne, la lisibilité de l'offre porte-a-porte,
I'intégration dans le systeme de transport et un temps
de parcours compétitif par rapport a la voiture de
porte-a-porte ». Ainsi, ces lignes sont opérées depuis
ou entre des zones périurbaines ou rurales sur des
tracés denviron 25km a 50 km. La compétitivité en
temps de déplacement avec le VP constitue I'un des
aspects essentiels des SER, d'ou le fait que les lignes de
CHNS soient aussi désignées comme des cars express.
A cet égard, elles se distinguent des lignes d'autocar
interurbaines régulieres dont le temps de transport
nest pas minimisé. Toutefois, il nexiste que peu de
lignes en France actuellement et elles ne rassemblent
pas nécessairement lensemble des criteres énoncés.
D'autre part, peu d'analyses ont été réalisées sur le sujet.

3 Selonle CEREMA (2022) « une ligne de covoiturage se définit par
un itinéraire qui permet la massification des rencontres potentielles
entre conducteurs et passagers. Des arréts permettant la prise en
charge et la dépose sont créés sur cet itinéraire ».



D'un c6té, des rapports ont tenté dévaluer le potentiel
ex-post des lignes existantes (France Mobilités, 2020 ;
Tle-de-France Mobilités, 2023). D'un autre coté, des
études quantitatives ex-ante en ont estimé un potentiel
en termes de report modal (Shift Project, 2020) ou de
bénéfices socio-économiques (Orfeuil, 2022).

Cette étude vise a compléter ces travaux. |l sagit
d'identifier les conditions, locales et transversales, qui
maximisent les avantages d'une ligne de car express pour
lensemble des acteurs concernés (usagers, autorités
organisatrices de la mobilité, exploitants). De plus, nous
évaluons les coUts et les bénéfices associés au déploie-
ment a grande échelle des SER. Lanalyse sappuie sur un
modeéle qui représente des liaisons de car express selon
différentes conditions de roulage (aires urbaines, liaisons
radiales ou entre zones périurbaines). Il permet d'estimer

les gains monétaires et de temps pour les usagers, le
colt public d'une ligne, les gains de CO, évités ainsi que
le colit total de possession (TCO) d'un matériel roulant a
faibles émissions. L'un des principaux intéréts du modéle
est de représenter simultanément les conditions techni-
co-économiques et géographiques dans lesquelles des
lignes pourraient étre exploitées.

Cette modélisation est le fruit d'un travail mené avec
le cabinet C-Ways en collaboration avec Transdev, notam-
ment pour utiliser des données d'exploitation viables pour
sa calibration. Dautre part, cette étude est augmentée des
résultats dun modele de demande de mobilité (MSER)
réalisé par ECOV. Ce dernier permet dévaluer les colts et
les bénéfices associés au report modal depuis les VP vers
les SER a I'échelle nationale a partir dune cartographie
des flux de déplacement.
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1. MODELISATION
DU POTENTIEL D'UNE LIGNE
DE CAR EXPRESS

1.1. Spécification du modéle : une approche
colt-bénéfice par l'offre de service

Le modele utilisé vise a estimer le potentiel d'une ligne de
car express a partir de trois outputs : le colt généralisé
pour lusager, le rapportentre lesrecettes et les dépenses
dexploitation (R/D) ainsi que les émissions de CO,
évitées (Figure 1). Ce potentiel est caractérisé selon une
approche colt-bénéfice de l'offre du service pour l'en-
semble des acteurs (usagers, exploitants, AOM). En ce
sens, le modele prolonge et systématise le travail réalisé
par Orfeuil (2022). Certains de ces outputs sont modé-
lisés de maniére indépendante. Par exemple, le calcul du
potentiel passager ne dépend pas du colt généralisé.
Néanmoins, son influence est prise en compte indirec-
tement lors de l'interprétation des résultats puisque, sur
les liaisons présentées dans la seconde partie, il existe un
avantage comparatif pour le car express, par rapport a
l'usage du VP, en colt généralisé.

Le calcul du potentiel passager et du colt du
service permet d'évaluer le colt d'exploitation a l'année
pour une liaison. Ainsi, il est possible den déduire le
rapport entre les recettes et les dépenses dexploi-
tation (R/D) et par extension un reste a charge pour
I'AOM. Afin de quantifier les émissions de CO, évitées,
des hypothéses de report modal sont considérées ce
qui permet d'en déduire un colt dabattement associé
a la ligne. Enfin, la modélisation TCO des différentes
motorisations pour le matériel roulant permet d'estimer
leur influence sur les gains de CO, évités ainsi que
d'éventuels surcots d'exploitation.

La premiére étape de calcul consiste a quantifier un
colt généralisé du trajet pour l'usager. Lutilisation de cet
agrégat suppose que la préférence d'un individu pour un
mode de transport est influencée par le prix et la valeur
du temps d'un déplacement (Crozet, 2005). Son utilisa-
tion dans le cas des lignes de car express est dautant plus
pertinente que ces services ont vocation a se distinguer
des autres transports en commun par un avantage en
vitesse pour lusager (CEREMA, 2024). Dans le modéle, le
colt généralisé est la somme du codt direct du trajet (qui
varie selon les modes de tarification des modes de trans-
port et les distances) et du colt temporel. Pour le calculer,
des coefficients sont associés au temps de déplacement
afin de traduire la perception, subjective, du temps - par
exemple, la durée d'attente a un arrét de car est sous-valo-
risée par lindividu et la durée vaut 166 % du temps passé.
Les valeurs obtenues sont ensuite multipliées par le revenu
horaire selon des déciles de revenus (INSEE, 2023).

La seconde étape consiste a estimer un potentiel
de passagers, donc le niveau de fréquentation et de
remplissage. Pour ce faire, un espace hypothétique est
considéré autour des arréts de car. |l sagit dune zone
d'attraction du service. En multipliant par la densité de
population selon les types d'agglomérations étudiées,
un premier gisement de population est estimé. Cepen-
dant, cet ensemble nest pas considéré comme intéressé
par la ligne. Aussi, sur ce gisement primaire, ne sont
conservés que les actifs travaillant en ville, diminués
par un coefficient qui représente des effets tels que le
télétravail. Ce gisement est finalement pondéré par un
coefficient qui traduit le choix de prendre ou non le car
avant d'étre réparti entre les trajets en heures creuses
et heures pleines. La fréquence minimale en heures
de pointe est d'un véhicule toutes les 20 minutes, avec
une capacité demport de 60 places. Enfin, le potentiel
passagers final dépend aussi du nombre darréts inter-
médiaires sur une liaison.

FIGURE 1. Représentation simplifiée des principaux outputs du modéle
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FIGURE 2. Composantes du modéle TCO
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Lestimation du colt d'exploitation est réalisée a partir
d'un modele TCO comprenant les colts d'achat, d'usage,
d'opération, de financement ainsi que les taxes afin d'ob-
tenir un co(t au kilométre (Figure 2). Calibrée a partir
des informations dexploitation réelles, par des données
et des entretiens auprés des équipes de Transdey, I'hy-
pothése centrale obtenue (Figure 3) diverge sensible-
ment du colt moyen estimé sur les lignes en circulation
actuellement, denviron 3 €/ km (France Mobilités, 2020).
Comme nous le verrons dans la seconde partie, ce calcul
est sensible a des paramétres dexploitation en condi-
tions réelles tels que le haut-le-pied ou le retour a vide
des véhicules, autant de leviers doptimisation écono-
mique de la ligne.

Afin de mesurer l'impact économique et environ-
nemental de lintroduction de matériel roulant a faibles
émissions,des TCO sontmodélisés pour différentes moto-
risations (électrique — BEV, hydrogéne via pile a combus-
tible-FCEV,hydrogéneviamoteuracombustion -H2ICE).

Nombre d’'années de service
10 Ans

Nombre de jours de service par an
260 Jours

Nombre de kilomeétres commerciaux
250km / jour

Part de Haut le Pied
10%

Pour rendre compte de évolution du colt de Iénergie et
de la maturation du marché, ces estimations sont réali-
sées pour 2024 et a horizon 2030. Si les deux premieres
étapes sont indépendantes d'un point de vue analytique,
le calcul du potentiel passagers et du colt d'exploitation
sont reliés dans un souci de dimensionnement du service
ainsi que pour estimer les recettes générées. Afin de
mettre en exergue le colt public de la ligne supporté par
I'AOM, le rapport entre les recettes et les dépenses d'ex-
ploitation (R/D) est calculé et exprimé en pourcentage.
Autrement dit, le reste a charge pour IAOM correspond
a la part des dépenses non couvertes par l'exploitation.
La derniére étape de calcul du modele consiste a
évaluer les émissions de CO, évitées, les colts dabat-
tement associés et l'impact de la démotorisation poten-
tielle. Pour réaliser cette estimation, plusieurs hypotheses
de report modal sont testées. Le calcul varie selon lori-
gine, la structure et lintensité du report modal: report
depuis le VP ou depuis la part modale du VP sur des
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FIGURE 4. Hypothéses de report modal
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trajets ruraux courtes distances, partage du report
entre les conducteurs et les passagers (taux d'occupa-
tion), séparation des usages et des horaires de report
(Figure 4). Enfin, limpact du déséquipement potentiel
sur les émissions évitées est estimé a partir d'un taux
potentiel de déséquipement sur les véhicules secon-
daires (20 %) ainsi que les émissions de CO, induites par
la fabrication d'un véhicule (scope 3).

1.2. Structure des simulations et
calibration : comparaisons modales et
territoriales

Les conditions dopération des lignes de car express
different selon les territoires et les liaisons réalisées. Ces
dimensions influencent le calcul des outputs précédem-
ment décrits. Ainsi, afin d'identifier les conditions spéci-
fiques qui rendent pertinentes le déploiement de ces
services, différentes simulations sont réalisées a partir
du modele. Au total, 16 scénarios sont établis a partir de 3
variables: le type de voies (départementales ou rapides),
le type dagglomérations (lle-de-France, aggloméra-
tions « millionnaires », grandes agglomérations, petites
agglomérations) et le type de liaisons (périurbain-centre
ou périurbain-périurbain). Cette structure de scénario
permet de distinguer des conditions dopération tres
différentes pour les lignes de car puisquelles sont
influencées par les variations de parameétres tels que la
densité de population, la part des actifs travaillant en
ville, la vitesse moyenne de roulage en voiture ou encore
les distances parcourues en ville (Figure 5).

Pour identifier lintérét des lignes de car express
pour l'usager sur ces différentes typologies de liaisons,
trois situations modales sont comparées sur un parcours

d'environ 40 km*. Sur voies rapides, sont distingués: un
trajet réalisé en autocar (32 km) suivi d'un rabattement
vers un transport en commun en site propre (TCSP),
cest-a-dire le réseau déja en service dans l'aggloméra-
tion, d'environ 8 km, un trajet réalisé en voiture suivi du
méme rabattement, et enfin un trajet réalisé entiérement
en voiture (Figure 6). Sur voies départementales, un
arrét de car intermédiaire est ajouté (Figure 6). Pour les
grandes et petites agglomérations, d'autres arréts sont
aussi envisageés.

Ces situations modales déterminent le temps de
transport, le colt monétaire du trajet, et par extension le
colt généralisé. Or, selon les types dagglomérations et
de liaisons, les conditions d'usage des véhicules different
(congestion, temps de recherche de stationnement).
Pour en rendre compte, différentes vitesses de roulage
des véhicules sont paramétrées (Figure 7). Le niveau
de ces paramétres est cohérent avec des observations
empiriques des enquétes mobilités locales (Tableau 1).

TABLEAU 1. Vitesse moyenne en voiture dans le centre-
ville selon les enquétes mobilité locales

Aire urbaine (Ville) Vitesse

(km/h)

Enquéte
(opérateur, date)

Direction de
la voirie et des
déplacements
(Ville de Paris,
2024)

Enquéte EMC2
Lille (CEREMA et
MEL, 2016)

Tle-de-France (Paris) 13

Agglomération millionnaire (Lille) 85

Enquéte EMC2
Strasbourg
(CEREMA et
ADEUS, 2019)

Grande agglomération
(Strasbourg)

EMC2 Grand
Reims (CEREMA
et CUGR, 2021)

Petite agglomération (Reims) 213

Enfin, pour avoir une comparaison exhaustive des
colts monétaires des trajets, différents types de tarifica-
tion sont simulés (Figure 8). En ce qui concerne l'auto-
mobile, nous retenons le colt marginal de 012 €/ km. En
effet, ce dernier est un facteur du choix modal plus expli-
catif que le TCO (Rocci, 2007). Pour le car express, trois
types de tarification sont utilisés: plate (3,5 € depuis le
premier arrét), kilométrique qui comprend un codt fixe
(2,5 €) et un colt marginal (0,10 €/ km) et I'abonnement
(100 €/mois, avec une participation de 50 % de l'em-
ployeur). Les mémes modes de tarification sont utilisés
pour le TCSP.

4 Pour chaque liaison, un rabattement de 5 km en voiture est
considéré. Dautre part, la longueur du parcours en TCSP différe
selon les types dagglomération et les types de liaison.



FIGURE 5. Typologies de liaisons simulées
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FIGURE 7. Conditions de roulage selon les aires urbaines dans le cas d'une liaison radiale
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2. LES CONDITIONS LOCALES
QUI MAXIMISENT LE
POTENTIEL DES LIGNES
DE CAR EXPRESS

Les simulations réalisées montrent que le potentiel
d'une ligne de car express dépend de quatre conditions
transversales.

— Premiérement, le colt généralisé du service porte-a-
porte est inférieur a celui du VP pour que le service
soit attractif.

— Deuxiemement, le potentiel passager maximise le
taux de remplissage selon la fréquence et le niveau
de desserte.

— Troisiemement, le rapport entre les recettes et les
dépenses dexploitation limite le colt public de la
ligne.

— Quatriemement, les gains de CO, évités justifient sa
mise en service.

Cependant, ces criteres dépendent eux-mémes des
conditions d'opération qui varient selon les aires urbaines
et les zones reliées. Dés lors, il sagit de vérifier que les
lignes de car express y sont adaptées et de distinguer les
facteurs spécifiques et locaux qui rendent possible ou
non cette adéquation.

Les simulations réalisées ont permis d'identifier trois
types de liaisons pertinentes pour leur déploiement. Ces
flux représentent 23 % des voyageurs-kilometres des
trajets de moins de 50 km, cest-a-dire la plupart (80 %)
des trajets du quotidien (SDES-INSEE, 2019). Dans la
mesure ou les problemes de mobilité et lorganisation
des réseaux de transport different selon ces types de liai-
sons, les finalités assignables aux projets de car express
peuvent, elles-mémes, étre distinguées selon divers
objectifs serviciels : la rapidité du trajet, l'organisation de

FIGURE 9. Surcolt généralisé du VP par rapport a une liaison

en car express selon les vitesses de roulage

la desserte finale dans des pdles d'activités des agglomé-
rations, le désenclavement.

2.1. Massifier I'offre pour les déplacements
longs du quotidien sur des liaisons

ou les budgets-temps augmentent :

les lignes radiales en lle-de-France

et en agglomérations de plus d'un million
d'habitants

Un colit généralisé largement a l'avantage des lignes
de car express

Sur ce type de liaison, le colt généralisé de la ligne de car
express pour lusager est nettement inférieur a celui du
VP. Le surcolt généralisé d'un trajet entierement réalisé
en automobile est estimé entre 53 % et 56 % selon les
déciles de revenus et entre 19 % et 24 % si une partie est
réalisée en TCSP®. Un tel résultat sexplique par une plus
forte congestion a l'approche et dans les centres-villes
ainsi quun temps de recherche de stationnement plus
important par rapport aux autres aires urbaines considé-
rées. Ainsi, le colt temporel de la liaison est moins impor-
tant pour la liaison réalisée en CHNS gu'en voiture. Il en
va de méme pour le colt monétaire. Dans le cas d'une
tarification plate, cet écart reste positif mais devient
marginal. De maniére stylisée, le surcolt généralisé du
VP sexplique par sa vitesse de roulage, comme l'indique
la Figure 9 pour le cas d'une liaison en Tle-de-France
pour le 5¢ décile de revenu avec un mode de tarification
par abonnement. Ce surcolt peut monter jusqua 54 %
pour des vitesses de roulage des VP de 7 km/h, ce qui
correspond au premier quartile des vitesses estimées en
lle-de-France (SDES-INSEE, 2019).

Dans la mesure ou le surcolt généralisé du VP nest
pas linéaire selon sa vitesse de roulage (Figure 9), les
lignes de car express sur ces liaisons pourront étre tres
attractives pour lusager. Le temps de
transport apparait comme un détermi-
nant du choix modal dautant plus central
sur ces liaisons que la congestion y est
plus importante et sintensifie, que le
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i VolgiRapide f<;_@7 abonnement

55% -+

Péri-Urbain & ;
i O Tle de France

50% A

LS
2 Y
R R

[
2
x

.

Avantage car +
N
(2]
&

(% cout généralisé — Décile 5)
_ a0 N
o

Surcout du VP en comparaison du Car

17,5 15 125 10
Vitesse de roulage du VP en ville (km/h)

temps de recherche de stationnement
augmente sous leffet des politiques de
réduction de la place de la voiture en
centre-ville (ADEME, 2024). Autrement
dit, sur ces liaisons, les budgets-temps
de transport saccroissent. Ce phéno-
mene peut étre approximé statistique-
ment au moyen des enquétes nationales
sur le transport (Tableau 2). En effet, sur
ce type de liaison, les durées moyennes

Moyenne IDF

5 Ce surco(t est estimé avec une tarification

Vitesse VP -

abonnement pour la liaison en car express et en
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FIGURE 10 : Potentiel passagers et taux de remplissage selon les agglomérations en liaisons radiales
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de déplacement en voiture ont augmenté de 12 % entre
2008 et 2019 alors que les distances moyennes nont
augmenté que de 2 %. Une partie de I'écart (10 points)
peut étre expliqué par ces éléments.

TABLEAU 2. Augmentation des budgets-temps sur
les liaisons radiales en lle-de France et dans les
agglomérations « millionnaires » entre 2008 et 2019

Année Distance ( km) Durée (min)
2008 194 283
2019 199 319
Evolution 250 % 12,50 %
Ecart 10 points

Source : Enquéte mobilité des personnes (SDES-INSEE, 2019) ; Enquéte
nationale transports et déplacements (SDES-INSEE, 2008). Traitement
IMT.

Champ : déplacement en voiture sur des trajets inférieurs a 50 km entre
des communes-couronnes et communes-centres ou du péle principal et
entre des communes du pdle secondaire et des communes-centres ou
du pdle principal.

Note : Lévolution du zonage en aires urbaines na pas d'influence sur les
évolutions présentées. En effet, un tableau de correspondance publié
par le SDES (2019) rend possible la comparaison temporelle sur les flux
de déplacement.

Un potentiel passager maximum

Par rapport aux autres types de liaisons, le potentiel
passagers estimé est maximal (Figure10). Cela sex-
plique par une densité de population plus importante
en zone périurbaine par rapport aux grandes agglomé-
rations et aux petites agglomérations (30 hab/ km?),
respectivement prés de trois fois plus élevée en lle-de-
France (100 hab/ km?) et deux fois plus dans les agglo-
mérations « millionnaires» (50 hab/ km?). Avec une
fréquence de passage d'un car toutes les 20 minutes en

heure de pointe et une capacité de 60 places par véhi-
cule, le taux de remplissage potentiel est ainsi maximum
en lle-de-France (53 %) et important dans les agglo-
mérations « millionnaires » (43 %), soit plus de deux fois
plus que dans les grandes agglomérations. Lajout d'un
arrétintermédiaire a un effet exponentiel sur la demande
potentielle, la densité de peuplement augmentant plus
rapidement en liaisons radiales. Ainsi, le potentiel passa-
gersest multiplié par plusde 4 et porte le taux de remplis-
sage a 73 % pour ces deux types dagglomérations.

Le service car express semble bien corrélé a la
structure de la demande actuelle sur ce type de liaison.
Dabord, en termes de volume, les flux radiaux repré-
sentent un quart des voyageurs-kilométres de moins de
50 km réalisés dans ces aires urbaines (un chiffre stable
depuis 2008) et 8 % des voyageurs-kilometres a l'échelle
nationale (Figure 11). Il ne sagit pas des plus grosses
masses de flux dans ces aires urbaines. Lactivité écono-
mique y est concentrée dans les communes-centres et
communes du pdle principal. Ainsi, les flux les plus impor-
tants seffectuent entre ces zones sur des distances deux
a trois fois plus courtes. Or, les infrastructures de trans-
port en commun sont déja plus développées pour couvrir
ces trajets. Ainsi, la part modale de la voiture nest que de
53 % des voyageurs-kilometres contre 83 % en moyenne
nationale pour les trajets inférieurs a 50 km (SDES-
INSEE, 2019). Au contraire, les liaisons radiales que nous
avons distinguées seffectuent sur des distances plus
longues (environ 20 km).

Sur ces derniéres, il existe un défaut structurel de
transport en commun qui implique une surreprésenta-
tion de l'usage de la voiture. En effet, la part modale de
la voiture est de 86 %° en 2019, soit un point de moins

6 Part des déplacements et non des voyageurs-kilométres.



FIGURE 11. Représentation des flux dans les aires urbaines en lle-de-France et dans les agglomérations
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FIGURE 12. Parts modales et usages sur les flux radiaux en fle-de-France ou agglomérations millionnaires
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qu'en 2008 et 23 points de plus que la moyenne des flux
inférieurs a 50 kilometres (SDES-INSEE, 2019). De plus,
le modéle du car express semble bien adapté aux usages
réalisés sur ces liaisons. La part des déplacements
professionnels sur ce type de liaison (38 %) est surrepré-
sentée dans les usages par rapport a la moyenne natio-
nale des flux de moins de 50 km (21 %), et la majorité de
ces déplacements professionnels sont réalisés en voiture
(83 %). En somme, loffre des lignes de CHNS semble
bien corrélée a la structure de la demande sur ces flux
pendulaires dont la majorité sont réalisés pour le travail
(Figure 12).
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Des recettes qui couvrent presque entiérement

les dépenses d'exploitation

Sur ce type de liaison, le poids de la demande potentielle
induit des recettes dexploitation importantes. Selon
nos simulations, ce volume de recettes permettrait de
couvrir presque entierement les dépenses dexploitation
de la ligne. En Tle-de-France, avec une tarification par
abonnement sans aucun arrét intermédiaire, seulement
1% des dépenses ne sont pas couvertes par les recettes
dexploitation (Figure 13). Dans les agglomérations
« millionnaires » ce chiffre monte a 18 % des dépenses.
Si le matériel roulant utilisé est a faibles émissions
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FIGURE 13. R/D en lle-de-France
et dans les agglomérations « millionnaires »
pour les liaisons radiales
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FIGURE 14. Sensibilité du R/D au mode de
tarification par abonnement
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(autocar électrique a batterie), le R/D reste trés positif
en lle-de-France (93 %) et dans les agglomérations
«millionnaires » (78 %). Avec une hypothése de co(t
d'exploitation au kilometre plus défavorable que notre
hypothése centrale (3 €/ km), le R/D diminue mais reste
élevé relativement aux lignes existantes actuellement.
Dans ce cas, les recettes couvrent 78 % des dépenses
en lle-de-France (67 % pour 35 €/ km) et 65 % dans les
agglomérations « millionnaires ». Enfin, il sagit de souli-
gner la pertinence du mode de tarification par abon-
nement sur ce type de liaison. Maximisant le surcolt
généralisé du VP par rapport a la liaison en car express,
son impact sur le R/D est marginal (de l'ordre d'un point
de pourcentage) comme l'indique la Figure 14.

2.2. Créer un choc d'offre sur des liaisons
ou les budgets transport se contractent :
les lignes entre zones périurbaines

en lle-de-France et en agglomérations

« millionnaires »

Le colt monétaire comme facteur du choix modal ?

Les effets dencombrement sont moindres sur les liaisons
entre zones périurbaines que sur les liaisons radiales,
ce qui est confirmé empiriquement sur I'évolution des
durées de déplacement (SDES-INSEE, 2019). Ainsi, sur
les liaisons entre zones périurbaines, le colt temporel
du trajet en VP diminue et devient moins important
que celui de la liaison en car express contrairement au
colt monétaire qui, avec une tarification abonnement,
reste deux fois plus important. Ces effets conduisent a
un résultat contrasté. Le colt généralisé de la liaison en
CHNS est moins élevé que celui du VP de bout en bout
seulement pour les premiers déciles de revenu. En effet,
pour ces derniers, le colit monétaire constitue une part
plus importante du colt généralisé (Figure 15). Ainsi,
en lle-de-France avec une tarification abonnement, le
surcoUt généralisé du VP se situe entre 1% et 4 % pour
les trois premiers déciles. Pour les deux derniers déciles
de revenu, le résultat est inverse avec un surcolt géné-
ralisé du service en car express de l'ordre de 7% a 9 %.
Ce résultat ne remet pas en cause l'attractivité des lignes
de CHNS. D'abord, il nest pas nécessaire que les temps
de trajet soient équivalents pour que les usagers privi-
légient les transports en commun. Reinhold et Kearney
(2008) montrent, ainsi, que la part modale des trans-
ports en commun urbains (TCU) devient exponentielle
lorsque le rapport entre le temps de parcours en TCU et
le temps de parcours en VP passe sous 1,5. Dans notre
cas, ce rapport est nettement inférieur (1,3), comme sur
lensemble de la typologie de liaison que nous avons
distingué (Tableau 3). D'autre part, le coGt monétaire reste
un facteur essentiel du choix modal. Pour ces liaisons, il
pourrait sagit d'un déterminant dautant plus important
gu'il nexiste pas dalternative a l'usage du VP pour les



FIGURE 15. Part du colt monétaire dans le colt généralisé du car express selon les déciles de revenus
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réaliser et que les dépenses de transport des ménages
périurbains dans ces aires urbaines représentent 21 % de
leur consommation finale, contre 17 % pour les résidants
des communes du pdle (INSEE, 2017). En particulier, en
raisonnant en termes de colt marginal, le car express
permettrait de limiter leurs dépenses d'usage automo-
bile qui représentent 8 % de leur niveau de vie, alors que
cette valeur est de 5 % dans les communes du péle de
ces aires urbaines (INSEE, 2017).

Améliorer le potentiel passager par le niveau de
desserte

Sur ce type de liaison, I'ajout darréts intermédiaires est
pertinent afin daugmenter le taux de remplissage et par
extension le R/D. En effet, la densité de population reste
relativement constante sur I'ensemble du trajet contrai-
rement au premier type de liaison. Le potentiel passager
avec un seul arrét intermédiaire est donc deux fois moins
important que sur les liaisons radiales. Néanmoins, la
demande potentielle entre zones périurbaines en fle-de-
France et dans les agglomérations « millionnaires » reste
entre deux et trois fois plus importante que dans les
autres aires urbaines du fait d'une densité de popula-

FIGURE 16. Taux de remplissage théorique
selon le nombre d'arrét sur des liaisons entre
zones périurbaines
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tion relativement plus forte. Lajout de deux arréts inter-
médiaires supplémentaires permettrait de maximiser le
taux de remplissage pour ce type de liaison (Figure 16).
Néanmoins, le niveau de desserte doit rester contenu
pour ne pas trop augmenter le temps de transport et par
extension le colt généralisé de la liaison en car express.

TABLEAU 3. Rapport entre le temps de parcours
car express et le temps de parcours VP de bout
en bout sur notre typologie de liaisons

Type de liaison Rapport temps de parcours car/

VP

lle-de-France et
agglomérations 07
«millionnaires »

Radiale
Grandes 13
agglomérations !
o lle-de-France et
Périurbain- .
L . agglomérations 12
périurbain -~ )
«millionnaires »

Le potentiel de passagers pour les lignes de car
express apparait substantiel au regard des flux actuels
(Figure 11). En effet, en lle-de-France et dans les agglo-
mérations « millionnaires », le volume des déplacements
entre zones périurbaines est 1,5 fois plus important quen
liaisons radiales (SDES-INSEE, 2019). Ces déplacements
seffectuant sur des distances moins importantes, en
moyenne, le volume de voyageurs-kilométres entre les
deux types de liaisons est semblable. Lajout de deux
arréts intermédiaires semble bien corrélé a la struc-
ture de cette demande : des trajets plus courts avec un
volume total équivalent. Or, ces liaisons manquent d'in-
frastructures de report modal. Ainsi, l'usage du véhicule
particulier atteint 90 % des déplacements et 93 % des
voyageurs-kilometres, soit 8 points supérieurs aux liaisons
radiales et 10 points supérieurs a la moyenne nationale
(SDES-INSEE, 2019). Au contraire, la part des transports
en commun ferroviaires devient nulle sur ces liaisons et
les autres transports en commun représentent 4 % des
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FIGURE 17. Parts modales et usages sur les liaisons entre zones périurbaines en lle-de-France

et dans les agglomérations « millionnaires »
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millionnaires

millionnaires

Source : Enquéte mobilité des personnes, SDES-INSEE, 2019. Traitement IMT. Champ : Flux de moins de 50 km sur des liaisons entre zones périurbaines. Lecture : Parts modales

des voyageurs-kilometres et parts des usages dans les déplacements.

voyageurs-kilométres (dont 1% pour les autocars interur-
bains, hors ramassage scolaire). Enfin, le travail reste le
deuxieme motif de déplacement sur ces liaisons, avec
une part équivalente a la moyenne nationale (Figure 17).

Minimiser le coat public de la ligne : optimiser les
dessertes et la fréquence

Sur ce type de liaison, la définition du nombre dar-
réts, leur emplacement et la fréquence de passage
deviennent des parametres essentiels. Leur optimisation
permet d'aboutir a une équation économiquement aussi
viable que pour les liaisons radiales avec des recettes
dexploitation couvrant lensemble des dépenses
(Figure 18). Lintégration d'une flotte dautocars élec-
triques a batterie ne remet pas en cause ce résultat

FIGURE 18. R/D entre zones périurbaines
en lle-de-France et dans les agglomérations
millionnaires

Péri-Urbain a /BN, Voie
Péri-urbain

# Deépartementale (1 arrét)

1.240
0%

ile de France

Agglomeération Millionnaire

puisque le R/D passe 4 93 % en lle de France et de 78 %
dans les agglomérations « millionnaires ». Ce niveau de
rentabilité permettrait de limiter les tarifs voire de mettre
en ceuvre une différenciation des prix afin dassurer une
forme dattractivité en termes de colt monétaire pour
l'usager. Avec un co(t dexploitation de 3 €/ km, le R/D
resterait substantiel (78 %) en lle-de-France et dans les
agglomérations « millionnaires » (65 %). Dans tous les cas
de figure, la tarification abonnement devrait étre privilé-
giée puisquelle permet daugmenter l'attractivité du car
sans pour autant diminuer significativement le R/D.

2.3. Dans les grandes agglomérations
sur les liaisons radiales, la ligne de car
express peut étre pertinente en assurant
une partie de la desserte en ville

Assurer une desserte finale en centre-ville

pour diminuer le colit généralisé

Comme pour le premier type de liaison, les flux radiaux
dans les grandes agglomérations sont marqués par des
phénomenes de congestion. Néanmoins, les vitesses de
roulage des VP a lapproche des centres-villes sont rela-
tivement plus importantes quen lle-de-France et dans
les agglomérations « millionnaires » (Figure 19). Ainsi, le
colit généralisé devient a l'avantage du VP sur ce type
de liaison avec un colt temporel inférieur d'environ 30 %
a celui du trajet en CHNS. Néanmoins, le colt moné-
taire reste supérieur pour la voiture de bout en bout par
rapport au car avec une tarification abonnement. Dans
cette configuration, le surco(t généralisé de la liaison en
car est de 1% a 15 % par rapport au trajet en voiture de
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FIGURE 19. Comparaison des vitesses de roulage en ville du VP selon les aires urbaines

60 *

Vitesse (km/h)

Grandes agglomérations

Aire urbaine

Source : Enquéte mobilité des personnes, 2019. Traitement IMT.

zone
‘ Crandes agglomérations

- lle-de-France ou agglomérations millionnaires

lle-de-France ou agglomérations millionnaires

FIGURE 20: Colit généralisé du car express avec substitution au TCSP sur les liaisons radiales
dans les grandes agglomérations, tarification abonnement

bout en bout. Néanmoins, le colt généralisé de la liaison
est a l'avantage du car express par rapport a un trajet
réalisé en voiture et en TCSP.

Cependant, le colt généralisé de la liaison en car
express pourrait aussi devenir moins important que celui
de la voiture de bout en bout en se substituant a une
partie de la liaison en TCSP. En effet, a cette condition,
le colt temporel du déplacement baisse drastiquement
pour le car express du fait de la suppression des temps
dattente notamment (Figure 20). Ainsi, sur ce type de
liaison, il sagit de définir une organisation de la desserte
orientée vers un service final dans le centre-ville sur des
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espaces d'activités qui ne sont pas couverts par les trans-
ports en commun urbains ou vers des pdles d'activités qui
ne se situent pas dans les hypercentres.

La nécessité d'ajouter un arrét supplémentaire pour
optimiser le remplissage

Contrairement aux autres aires urbaines, le potentiel
de passagers initial dans les grandes agglomérations
est moins important et nécessite d'étre maximisé. En
effet, dans les zones périurbaines au départ des lignes
de car en liaisons radiales, la densité de peuplement est
environ trois fois moins importante quen lle-de-France
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FIGURE 21. Taux de remplissage selon
le nombre d'arréts en liaison radiale dans
les grandes agglomérations
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(30 hab/ km?). Méme sil sagit d'une liaison radiale, cest-
a-dire que le potentiel passager augmente plus rapide-
ment a lapproche des villes (Figure 21), cette relation
non linéaire est tout de méme moindre quen lle-de-
France et dans les agglomérations millionnaires. Ainsi,
I'ajout d'un arrét intermédiaire sur la liaison est essentiel.
Cela multiplie le potentiel passager par 4 et assure un
taux de remplissage (73 %) équivalent aux deux premiers
types de liaisons.

Ce type de liaison pourrait couvrir un gisementimpor-
tant de flux de déplacement. En effet, les liaisons radiales
représentent 40 % des voyageurs-kilométres des flux
dans ces aires urbaines (hors flux vers une autre aire
urbaine) et 8 % des flux nationaux dont la distance est
inférieure a 50 km (SDES-INSEE, 2019), soit un volume
équivalent aux flux radiaux en Tle-de-France ou dans les
agglomérations millionnaires (Figure 22).

Or, peu d'infrastructures de transport en commun
existent sur ce type de liaison. Dans les zones périur-
baines des grandes agglomérations, 48 % des ménages
vivent a plus de 5 km d'un arrét de transport en commun
et 15% a plus de 10 km contre respectivement 31% et
12 % en moyenne nationale. Ce défaut d'acces au réseau
de transport en commun conduit & une surreprésenta-
tion de l'usage du VP sur ces liaisons. Ainsi, la part modale
de la voiture sétablit a 95 % des voyageurs-kilomeétres,
soit 12 points supérieur a la moyenne nationale sur les
liaisons de moins de 50 km (Figure 23). Autrement dit,
cette répartition modale est comparable a celle des liai-
sons entre zones périurbaines en lle-de-France et dans
les agglomérations « millionnaires ».

Enfin, ce type de flux correspond bien a une offre
de service de CHNS puisquun peu moins d'un tiers des
déplacements (29 %) sont effectués pour le travail, soit
8 points de plus que la moyenne nationale pour les trajets
inférieurs a 50 km. Le volume de déplacement associé
est comparable aux flux radiaux professionnels réalisés
en lle-de-France ou dans les agglomérations « million-
naires». Pourtant, 96 % de ces voyageurs-kilomeétres
sont réalisés en voiture.

FIGURE 22. Représentation des flux dans les aires urbaines des grandes agglomérations

Vers une autre aire urbaine

19% [5]

32% [8]

Commune-couronne

Intra-communaux
18%

Commune-centre

Communes du péle principal

Commune-couronne

A

Commune hors attraction des villes

v

Commune hors attraction des villes

24% [6]

Source : Enquéte mobilité des personnes, SDES-INSEE, 2019. Traitement IMT. Champ : Part dans les voyageurs-kilométres a partir des grandes aires urbaines [dans les

voyageurs-kilometres en France] des trajets inférieurs & 50 km. Lecture : 18 % des voyageurs-kilomeétres & partir des grandes aires urbaines sont réalisés a l'intérieur de la

commune (intra-communaux).
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FIGURE 23. Parts modales et usages sur les liaisons radiales dans les grandes agglomérations
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Le coit public peut &tre minimisé par I'ajout d'un FIGURE 24. R/D des liaisons radiales dans les
arrét intermédiaire grandes agglomérations

Lajout d'un arrét intermédiaire sur la ligne apparait
d'autant plus important qu'il permet de minimiser le
colt public de la ligne. Sans cette condition, le R/D
serait environ 3 fois moins important que sur les liaisons
radiales en lle-de-France et dans les agglomérations
millionnaires (36 %). Comme lindique la Figure 24,
I'ajout d'un arrét permet, au contraire, de quadrupler les
recettes dexploitations sans augmenter significative-
ment les dépenses méme dans le cas d'une tarification
abonnement. Lajout d'une flotte d'autocars électriques a
batterie ne change pas ce résultat.

y Voie
” Départementale (1arrét)

802

Grandes Agglomérations Petites Agglomeérations
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ENCADRE. DANS LES PLUS
PETITES AIRES URBAINES,

LE MODELE DU CHNS

SEMBLE MOINS ADAPTE
AUTANT DU POINT DE VUE

DE LATTRACTIVITE POUR
L'USAGER QUE DE SA VIABILITE
ECONOMIQUE

Dans ces aires urbaines le colt généralisé de la
voiture de bout en bout est inférieur de 3% a 21 %
a celui du car express avec une tarification abonne-
ment et peut atteindre jusqua 35 % dans le cas dune
tarification plate des modes de transport en commun
(Figure 25). Ce résultat sinverse si une partie de
la liaison en voiture est réalisée en TCSP. Le poten-
tiel passagers est significativement moins important
pour assurer un bon taux de remplissage. Méme en
ajoutant un arrét intermédiaire, ce dernier est deux
fois moins important que dans les grandes agglomé-
rations et cing fois moins quen fle-de-France et dans
les agglomérations « millionnaires ». Ainsi, la viabilité
économique des lignes dans ces aires urbaines nest
pas assurée.

Ce résultat peut étre expliqué par la structure des flux
dans ces aires urbaines. En effet, concentrant moins
de déplacements (18 % des voyageurs-kilométres
de moins de 50 km), une grande partie des flux est
dirigée vers dautres aires urbaines (33 % des voya-
geurs-kilometres, soit 3 fois plus que pour les grandes
agglomérations et 5 fois plus quen lle-de-France
et dans les agglomérations « millionnaires »). Enfin,
les distances moyennes des flux réalisés en radial

sont deux fois moins importantes. Au regard de ces
éléments, d'autres types de solutions de report modal
doivent étre envisagées, axées sur un maillage plus fin
notamment. Plus généralement, ce cas rappelle aussi
la nécessité de rééquilibrer lactivité économique
entre les territoires, a l'encontre de solutions de mobi-
lité qui accentueraient ce déséquilibre par la mise en
service de liaisons reliant les petites aires urbaines
aux plus grandes.

FIGURE 25. Colit généralisé sur les liaisons
radiales dans les petites agglomérations avec
une tarification plate

Il Scénario 1 (Car Express & TCSP) Péri-Urbain a
Il Scénario 2 (Voiture & TCSP) Agglo
[l Scénario 3 (Voiture de bout en bout)

D3 D5 D7

Q

Petite Agglomération (ex. Saint Brieuc)



3. CONDITIONS ,
TRANSVERSALES : VIABILITE
ECONOMIQUE, EFFICACITE
ENVIRONNEMENTALE
ET COUPLAGE AUX LIGNES
DE COVOITURAGE

Si cette typologie de liaisons dépend de conditions
de réussite et dobjectifs serviciels locaux, des enjeux
transversaux doivent également étre pris en compte
par les politiques publiques. Dabord, afin datteindre le
potentiel économique décrit précédemment, des leviers
doptimisation fondés sur une ingénierie socio-éco-
nomique doivent étre mobilisés par les AOM. Dautre
part, l'utilité environnementale des lignes de car express
pourrait étre améliorée par le déploiement de flottes de
véhicules électriques a batterie. Enfin, le car express est
dautant plus pertinent sil est associé avec des lignes
de covoiturage dans un ensemble congu comme un
systeme de mobilité alternatif a l'usage du véhicule parti-
culier: les SER. En socialisant I'usage de la route, un tel
systeme savere colt-efficace pour atteindre un double-
ment de la part modale des transports en commun a
I'échelle nationale.

3.1. Trois leviers d'optimisation de la viabilité
économique des lignes de car express

Si des conditions locales déterminent la viabilité écono-
mique des liaisons décrites précédemment, notre
modele permet aussi d'identifier trois conditions trans-
versales qui minimisent le colt d'exploitation d'une ligne
de car express.

Dabord, la part de haut-le-pied, cest-a-dire luti-
lisation non-commerciale du véhicule, exerce une
influence significative sur sa rentabilité. En effet, cela
peut induire une augmentation des colts de carburant,

de maintenance et dopération sans recettes paralleles.
Ainsi, la part de haut-le-pied peut détériorer le R/D.
Comme l'indique la Figure 26, son triplement augmente
de 17 % le colt dexploitation. Dans le cas des lignes de
CHNS, cette part pourrait étre contenue en respectant
un nombre darrét limité, en favorisant une bonne infor-
mation voyageur pour fluidifier les embarquements ou
encore en améliorant les conditions de retour au dépot.

Ensuite, la part des retours a vide des véhicules induit
le méme type deffet. Cette part dépend, en particulier,
de la corrélation entre l'organisation du service et les flux
de voyageurs. Par exemple, sur la ligne 91.03 qui relie
Dourdan a Massy, le service est réalisé dans les mémes
proportions dans les deux sens en heures de pointe alors
que la demande est pendulaire. Cela explique, en partie,
que le R/D de cette liaison ne soit que de 27 % (France
Mobilités, 2020). Limpact de ces deux paramétres —
haut-le-pied et retour a vide — est substantiel et peut
par exemple diviser par deux le rapport entre recettes et
dépenses dexploitation dans le cas d'un trajet en lle-de-
France en radial (Figure 27).

Enfin, lorganisation d'une ligne de car express néces-
site de réaliser un arbitrage sur le niveau de service
concernant la fréquence de passage entre les heures
creuses et les heures de pointe. En effet, la fréquence
influence le taux de remplissage et par extension le R/D.
Par exemple, dans le cas d'une liaison radiale réalisée
dans une agglomération « millionnaire », son doublement
en heures creuses conduit a une baisse de 30 points du
R/D (Figure 28). Ainsi, la gestion de ce parameétre doit
faire lobjet d'analyses ex-ante des flux de déplacements
afin de déterminer un rapport de passage entre heures
creuses et heures pleines qui assure lattractivité de la
ligne tout en maximisant sa viabilité économique.

En somme, ces trois paramétres constituent autant
de leviers a disposition des AOM et des exploitants qui
permettent de maximiser la viabilité économique d'une
ligne de car express. Inversement, le colt public d'une
ligne peut augmenter de maniere substantielle sils ne

FIGURE 26. Sensibilité du R/D au haut-le-pied et aux retours a vide

TCO selon la part de haut le pied (€/km - %)
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FIGURE 27. R/D et taux de remplissage en fonction de la fréquence de passage en heures creuses
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FIGURE 28. Sensibilité du R/D au haut-le-pied, au retour a vide et a la fréquence en heures creuses
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deux sens

27%
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sont pas considérés dans sa conception et son organi-
sation. La Figure 28 exemplifie cette situation dans le
cas d'une liaison radiale en lle-de-France sur voie rapide.
Le R/D se trouve ainsi divisé par 3 si la part de passage
en heures creuses double, que la part de haut-le-pied
est de 30 % et lorsque 50 % des retours sont réalisés a
vide lorsque la demande est pendulaire et la fréquence
semblable dans les deux sens. Un tel cas de figure plaide
pour mener des analyses en amont, outillées par une
ingénierie socio-économique, afin de rationaliser les
projets des AOM.

Parts de haut le Pied

Retours a vide Total

3.2. Efficacité environnementale des lignes
de car express et décarbonation du matériel
roulant

Lefficacité environnementale des lignes de car express
dépend de plusieurs facteurs. Dabord, elles doivent
induire un report modal depuis les véhicules particuliers.
Ensuite, lorigine et l'ampleur de ce report influencent
le degré des émissions de CO, évitées. Ainsi, le taux
de remplissage des véhicules selon les types de trajets
(heures creuses ou heures pleines) ou encore le fait que
le report modal soit réalisé depuis des nouveaux trajets
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FIGURE 29 : Emissions de CO, évitées grace a la création d'une ligne de car express (Tonnes/an,,,,)
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FIGURE 30 : Impact d’'un autocar BEV sur les émissions de CO,, évitées
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sont des parameétres essentiels dans la mesure de 'im-
pact environnemental d'une liaison. De plus, cet impact
estsensible a la décarbonation du matériel roulant utilisé.
Enfin, il sagit de limiter des effets rebonds ou d'induction
qui pourraient advenir a la suite de la création des lignes.
Ce dernier point nécessite une articulation plus géné-
rale avec les politiques de localisation de l'emploi et de
logement.

Sur les trois types de liaisons décrites dans la
deuxieme partie, le bénéfice environnemental des lignes
de car express est significatif. Selon différentes hypo-
theses concernant la structure du report modal, il varie
entre 1000 et 1600 t CO, évitées par an (Figure 29). L'im-
pact dun déséquipement du véhicule secondaire des
ménages reste marginal dans cette estimation (3 a 5t
CO,/an évitées).

Par ailleurs, les gains écologiques d'une ligne de car
express pourraient étre augmentés denviron 20 % en

~ 24 -
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déployant des flottes de véhicules électriques a batterie
(Figure 30). Actuellement, le surcodt total de posses-
sion d'un autocar électrique a batterie est denviron 6 %
ce qui sexplique notamment par un surco(t a lachat, un
colt dopération supplémentaire dl a l'infrastructure de
recharge ainsi qu'une incertitude sur la valeur résiduelle
des véhicules (Figure 31). Toutefois, le TCO d'un autocar
diesel EURO 6 devrait enchérir a horizon 2030, notam-
ment du fait du poste énergie. En parallele, les réglemen-
tations européennes agissant a la fois sur l'offre d'autocar
a faibles émissions et sur la demande des AOM devraient
avoir un effet positif sur la baisse des colts de ces véhi-
cules. Ainsi, le TCO d'un véhicule électrique a batterie
devrait étre inférieur a celui d'un autocar diesel den-
viron 3 % a partir de 2028 (Figure 32). Dans cet horizon
de temps, les autres motorisations a faibles émissions
(H2ICE et FCEV) présenteront toujours un surco(t en
TCO denviron 30 % (Figure 32).
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FIGURE 31. Comparaison des TCO (€/ km) pour des véhicules diesel et BEV en 2024 et en 2030
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FIGURE 32. Comparaison des TCO (€/ km) pour différentes motorisations a horizon 2030
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3.3. Des lignes de car express a un systéme
de mobilité alternatif a 'usage du véhicule
particulier

Dans le cadre de la loi SERM, le déploiement des lignes
de car express sinsere, plus généralement, dans la mise
en service des SER, cest-a-dire de couplage des cars
express avec des lignes de covoiturage. Composante
routiere des SERM, ce couplage constitue une alterna-
tive a l'usage du véhicule particulier, notamment pour
les déplacements longs du quotidien. Présentant des
synergies, ces modes de transport doivent étre consi-
dérés comme un systeme dont le déploiement a grande

+29%

T +28% l

Achat Achat
0,53 0,41

Carburant Carburant

0,73

échelle apparait efficace en termes de colts en remé-
diant aux inégalités territoriales.

Une ligne de covoiturage est similaire a une ligne de
transport en commun. Le conducteur effectue son trajet
et peut sarréter a des arréts dédiés sur un tracé en ayant
renseigné son passage sur une application. Ce mode de
transport peut, notamment, opérer en zone peu dense
puisque sa capacité demport est limitée. Par ailleurs,
lorganisation de ces lignes permet den augmenter la
fiabilité, la fréquence et la rapidité. Ainsi, contrairement a
du covoiturage planifié ou a la demande, le colt généra-
lisé d'une ligne est sensiblement identique au trajet d'un
autosoliste (ECOV 2024).
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Ces lignes présentent de nombreuses synergies avec
le car express. En premier lieu, le couplage des deux
modes permet daugmenter la desserte (augmentation
des arréts sur un corridor de car express, rabattement)
ce qui améliore le maillage géographique et par consé-
quent le degré de report modal atteignable. Par exemple,
le rabattement sur environ 5 km ou 10 km réalisé en VP
dans nos simulations pourrait étre effectué en covoitu-
rage. Deuxiemement, une ligne de covoiturage améliore
la fréquence de passage sur une liaison. Dans la mesure
ou la viabilité économique d'une ligne de car express
et son attractivité usager nécessite de minimiser cette
fréquence notamment en heures creuses, le couplage
a une ligne de covoiturage permet de maintenir un
service sur la liaison. A I'inverse, lorsque la capacité dem-
port du car nest pas suffisante en heures de pointe, le
covoiturage permet décréter la demande. Par ailleurs,
le couplage des deux modes augmente la résilience du
systeme lorsque 'un fonctionne de maniére dégradée.
Des synergies d'investissement, dopération et de tarifi-
cation pourraient exister (VR2+ par exemple).

Par conséquent, sur la typologie de liaisons que nous
avons distinguée, le déploiement de ce couplage amélio-
rerait nettement a la fois l'attractivité usager, le potentiel
de passager et par extension le report modal et les émis-
sions de CO, évitées. Nous avons réalisé des simulations
pour en évaluer limpact sur le colt généralisé. Pour ce
faire, nous avons retenu un design d'un systeme SER tel
que la ligne de covoiturage opére sur le méme tracé que
le car express. Le premier arrét est donc mutualisé. Cette
architecture présente un bénéfice important puisque
le temps dattente a l'arrét est diminué, I'usager pouvant
utiliser le premier mode de transport qui se présente.
De plus, le temps d'attente pergu diminue car ce design
augmente la confiance dans la fréquence des modes en
diminuant le risque de défaillance de I'un des deux’. En
outre, un tel design permet aussi décréter la demande
en heure de pointe et daugmenter la fréquence de
passage en heure creuse. Les résultats de ces simula-
tions indigquent une amélioration du colt généralisé sur
la typologie de liaisons que nous avons distingué. Pour
les flux radiaux en lle-de-France ou dans les agglomé-
rations « millionnaires », le colt généralisé des SER est
entre 43 % et 45 % moins important que celui du VP
de bout en bout. Dans les grandes agglomérations, le
surcolt généralisé du car express se situait entre 1% et

7 Sur les lignes de covoiturage actuelles, la fréquence de passage
est garantie. En effet, si lusager attend plus de 10 min, lopérateur
prend en charge l'acheminement via un trajet en taxi. Ce type de
service diminue donc bien le risque pergu puisque l'usager nest pas
seulement indemnisé mais accede aussi a une solution de transport
en cas de défaillance. D'autre part, le temps d'attente estimé
actuellement est d'en moyenne 3 & 6 min selon les lignes et dans
97 % des cas, les usagers nattendent pas plus de 10 min. Dans notre
modeéle, le temps d'attente au premier arrét de car était de 10 min
en heure de pointe pour le car express. Nous le divisons par deux au
regard de ces données.
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15 % sans ajouter une desserte en centre-ville ou dans
un pole demploi. Avec lI'ajout d'une ligne de covoiturage,
l'usage des SER devient plus avantageux puisque le colt
généralisé est entre 1% et 8 % moindre que celui du VP.
Enfin, pour les liaisons entre zones périurbaines en lle-de-
France et dans les agglomérations « millionnaires », le car
express présentait un surcolt généralisé pour les deux
derniers déciles de revenu. Avec le systeme SER, la liaison
devient bénéfique pour tous les ménages puisque le
colt généralisé est entre 10 % et 15 % inférieur a l'usage
du VP (Tableau 4).

Au-dela de ces synergies a Iéchelle dun trajet, le
déploiement a grande échelle des SER est colt-efficace.
Dans loptique d'un doublement de la part modale du
réseau express (de 11 % a 22 % des voyageurs-kilométres),
26,5 milliards de véhicules-kilomeétres seraient évités
par an, équivalent a des émissions évitées par année de
3,756 MtCO, (un objectif aligné sur les objectifs du SGPE -
SGPE, 2024). Au total, 23 millions d'habitants supplémen-
taires pourraient bénéficier directement de ce systeme de
mobilité alternatif a l'usage du VP (passant de 20 millions
d'habitants couverts actuellement a 43 millions). Cela
représente une extension du maillage territorial du réseau
a haute fréquence qui couvre 1402 communes actuelle-
ment contre 11468 gréce a ce systéme. Un tel systeme
conduirait donc a des économies substantielles pour les
ménages évaluées a 9,3 milliards. En paralléle, le colt dex-
ploitation de ce systéeme se situerait autour de 9 milliards
deuros, dont 32 milliards étant déja engagés pour le
TER. Concernant le car express, la modélisation étant
fondée sur le design des lignes que nous avons identifiés
dans la deuxieme partie, une partie non négligeable des
dépenses pourraient étre couvertes par les recettes dex-
ploitation, limitant trés fortement le colt public®.

TABLEAU 4. Différence en colt généralisé entre un
trajet en SER et en VP de bout en bout

Situation
sans
covoiturage

Différence en
colt généralisé
entre les SER et

le VP

Type de liaison

|le-de-France et
agglomérations
millionnaires

-43%;-45% -38% ;-39 %

Radiale
Grandes o . oo o . o/ %
agglomérations 1%;-8% % +15%
Periurbain- Tle-de-France et
périurbain agglomérations -10%;-15% -8%:+3%

millionnaires

*Situation sans ajouter une desserte en centre-ville ou dans un pdle
d'emploi. Type de liaisons : Différence en colt généralisé entre les SER et

le VP. Situation sans covoiturage

8 Cette estimation est, dailleurs, réalisée a partir d'une calibration du
modele MSER sur un design de ligne de car express identique aux
conditions de réussite identifiées dans la seconde partie de [étude.



»Conditions de réussite et potentiel des lignes de car express ainsi que de leur couplage aux lignes de covoiturage

CONCLUSION.

Le déploiement des lignes de car express présente
un potentiel important a la fois en termes d'attractivité
usager, de viabilit¢é économique et de gain environne-
mental. Inscrit dans un systéme de mobilité alternatif
a lusage du véhicule particulier, le couplage avec des
lignes de covoiturage (SER) permettrait datteindre les
objectifs de report modal planifiés pour le secteur des
transports d'ici 2030.

Le potentiel des lignes de car express dépend des
conditions de roulage. Les simulations réalisées ont
permis d'identifier les typologies de liaisons sur lesquelles
des lignes pourraient étre déployées a trés court terme
avec des conditions d'optimisation et des objectifs servi-
ciels locaux. Sur ces dernieres, le colt généralisé est a
l'avantage du car express par rapport au véhicule particu-
lier, le colt public de la ligne est presque nul et les émis-
sions de CO, évitées significatives.

A cela sajoutent des conditions transversales d'opti-
misation des lignes. En effet, le caractére express du car
nécessite de minimiser le nombre darréts ce qui permet
aussi de maximiser le taux de remplissage et les recettes
d'exploitation. Par ailleurs, une ingénierie socio-écono-
mique est nécessaire pour optimiser l'équation financiéere
des lignes. En effet, la part de haut-le-pied, la part des
retours a vide ou encore le rapport de fréquence entre
les heures creuses et les heures de pointe sont autant de
parametres qui peuvent diviser par 3 le R/D d'une ligne.

Plus généralement, l'utilité des lignes de car express
est démultipliée si elles sont insérées dans un systeme
de mobilité alternatif a l'usage du véhicule particulier.
En effet, le couplage de lignes de covoiturage et de car
express présente des synergies en termes de renforce-
ment des fréquences, de desserte, de maillage, et poten-
tiellement en termes d'opération et de tarification. Le
déploiement d'un tel systéme a I'échelle nationale pour
doubler la part modale des transports en commun et
atteindre les objectifs de report modal fixés par le SGPE
serait coUt-efficace.

Tableau récapitulatif des conditions de déploiement des lignes de car express

Typologie de liaisons

Optimisations locales

Optimisations transversales

Amélioration du potentiel

Liaisons radiales lle-de-France et
agglomérations « millionnaires »

Tarification abonnement
1arrétintermédiaire
Liaisons congestionnées

Liaisons radiales grandes
agglomérations

Tarification abonnement
Desserte en centre-ville ou dans
un pole dactivité économique
1arrétintermédiaire

Liaisons entre zones périurbaines
lle-de-France et agglomérations
«millionnaires »

Tarification différenciée selon

le revenu ou autre critére
socio-économique

Entre 1 et 3 arréts intermédiaires

Déployer un systéme en couplant
les cars express a des lignes de
covoiturage

Ingénierie socio-économique et
financiére (haut-le-pied, retours a
vide, fréquence)

Analyse ex-ante de la demande
pour améliorer le report modal

Verdissement des flottes vers des
autocars électriques a batterie

Haut niveau de service

Tarification intégrée
Infostructure (Maas, informations
voyageurs)

Aménagements (VRTC et VR2+,
PEM, parcs relais, arréts sur voies
rapides)
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