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Résumé : G\\}é\“le %t;k(}
L'Agence d’Essai Ferrovi é?\}r\éalisé une campagne de mesure de qualité de I’airﬁqwuigé?n
de la gare d’Avenu eﬁ‘f‘i artin. Les mesures ont porté sur les concentrations&grﬁiﬁ“articules
PM10 et PMQ,E\(@n étaux et en dioxyde de carbone pendant deux se @@é’?du 20 mai au
04 juin 203755 . 3

Il (eiéiﬁ'l s en évidence une relation entre les teneurs en pag@@mfs. la fréquentation et le

ic ferroviaire. xjf«‘“i
Le niveau d’empoussiérement en PM10 et PM 5&@% gare d’Avenue Henri Martin est
R intermédiaire par rapport aux gares de Mage @@ e Saint Michel Notre Dame. Y‘\C
- Concernant les métaux, le fer est trés la nt prédominant, ce qui est caractéristique des 6:\\18%
enceintes ferroviaires souterraines, (&'~ _daw?
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DOCUMENTS DE REFERENCE EXTERNE AEF

Références Intitulé
Sans'objet
DOCUMENTS DE REFERENCE INTERNE AEF
Intitulé

Références =

DOC044936-01

Offre — Assistance technique et mesure de qualité de I'air
dans les gares souterraines et mixtes d’lle de France - 2017

SYMBOLES ET ABREVIATIONS

Symboles (unités)

Définitions

pg/m’ Micro gramme par métre cube
ng/m’ Nano gramme par métre cube
DEFINITIONS
Termes Définitions
PM10 Particule de diamétre aérodynamique inférieur _a 10
micrométres (um) B
PM2.5 Particule de diamétre aerodynamlque inférieur a 2,5

micrométres (um)

._Boite a moustache

Une boite a moustache est un graphique représentant la
répartition d’'une série-statistique. Ce traitement statistique
de données permet de représenter plusieurs informations :

- La ‘médiane : valeur qui coupe l'ensemble des

données en deux parties égales (50% des données sont au-{= ="

dessus de la médiane et 50% des données sont en-dessous
de cette valeur) ;

- La moyenne de I'ensemble des do_n_n_é’es A

- Les percentiles 25 (Q1) et 75 {Q3) qui correspondent
aux extrémités de la bolte et~qui contiennent 50% des
données ;

- Les minima et maxima aux extrémités des

moustaches; 0"
: Minimum al as Maximum
Lnﬁrmane 1
2 25% 50%, Ao 25%
des valeurs o‘e,s vw’curs des valeurs
Moyenne
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Ab e
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La Direction des Gares d'lle @fﬁF}ance a sollicite I Agence d’Essai Ferroviaire 1@;?6‘4 réaliser des
campagnes de mesurqg‘&% qualité de l'air au sein des gares souterralgé ixtes d'lle de

o
France. \\f‘:\ q_c\\:‘%\

Ce rappor{\taif@sente les résultats de ces mesures de conce ﬁ en particules PM10 et PM2,5,
en me et en dioxyde de carbone pour les qualsgd@"\?a gare d’'Avenue Henri Martin. Ces
\m’esures visent a caractériser l'air sur les quais d’ mpomt de vue santé publique.

N o2 » Jove®
. 2. METHODOLOGIE @ = 22

¥ ’{L 5
2.1. Descriptif de. lacgare oro®"

La gar ’ﬁvenue Henri Martin se situe sur la ligne C du g{ER, dans le 16°™ arrondissement de
ette gare comporte trois voies et deuxWentiérement souterrains. Le béatiment \10\;?
Y&\fmyageurs c'est-a-dire I'espace compren é%ig, all voyageurs et le guichet, et les acces a%‘“"
wa 2 quais sont aériens. Des tunnels encadrergd are a chaque extrémité des quais. %\q?
A

,;{G\\) Un descriptif de la gare figure em ﬂ\exe . ol
(e

>
202"
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2.2.Polluants mes%ggg e

Les mesu&ﬂ@quahte de l'air ont porté sur les polluants su\\{@ﬂ%g
-ec:.\‘i\ oncentration en particules PM10 et PM2,5 ; %v\'\f c&i
7,\(}\\ﬁ\‘x‘i Concentration en métaux ; G\\bﬁ‘\\z ) \{G\\,\S\\}
\é‘-e . - Concentration en dioxyde de %r?e (CO,). e’\é e
Les mesures ont porte sur Iga cgncentratlons en particules PM10 et PM2,5, p Eﬁlgcfgéux polluants
susceptibles d’étre pré dans les enceintes ferroviaires souterralne ). Ces particules

peuvent pénétr F@d&ﬁ I'appareil respiratoire et se déposer au nwgati{’dies alvéoles pulmonaires
pour la fractg\ﬁ plus fine (PM2,5). %\\

in \centratlons en arsenic, antimoine, cadmium \gﬁ&’:me cuivre, fer, manganese, nickel, e,
g&@% b et zinc ont été déterminées par prelevemg@@é particules PM10. B =
N

‘Q\

\!
Q(QQ Ces particules proviennent essentlellemgiﬂﬁe l'usure des matériaux engendrée par la fii

?\3&9 roue-frein, le contact roue-rail et le.contact entre le matériel roulant et le systeme d'alimientation
5 électrique. Les voyageurs ( des vétements, des chaussures, des solﬁ)ﬁa également
source de particules. e&t vaux de maintenance et I'air extérieur so%\ si une source de

pollution dans les \@m‘% souterraines. \“4?

Le CO, esé»;.fﬁ\bon traceur de la fréquentation des gares pa@é%‘\voyageurs car il est émis par la
respl(éﬁ% e
?\Q ?\id@

?(QQ
: S
@3‘5‘2 3.Moyens de mesure ag@“\\ @e“\

§*~§

i

Les concentrations en particul @mim et PM2,5 ont été mesurées en contin @El\élde d'un
analyseur TEOM 1405-D g@ red Element Oscillating Microbalance) %e de mesure
consiste en une va \gimﬁ de fréquence d’'un élément conique oscnlan‘LJ\eﬁb\Eyortant un filtre, en
fonction de la C{%@ﬁ de poussiére aspirée et se déposant sur ce QQr
(Ve

?‘ ?@19

Les.¢oncentrations en métaux ont été déterminées prélevement de particules PM10 sur filtre a\};
Joy ’égec un préleveur sequentlel PARTISOL PLUS es'filtres ont été analysés par spectrométrie d “\.ic‘

\k‘u? masse a plasma a couplage inductif (ICP-MS) afin de déterminer la concentration en ar\s\{eﬁic
.\\495 antimoine, cadmium, chrome, culvre{,f ., manganése, nickel, plomb et zinc.
) \)‘E‘v
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Les m§?ﬁ®§ de dioxyde de carbone (CQO;) par infrarouge\k\fﬁﬂ dispersif, de température et
e rela :

d{’@jﬁ tive ont éeté effectuées avec un analyseq;éléﬂ&
© ’*?‘q_gensemble des appareils a été disposé dans u%bﬁf‘é de mesure.
\“\ -
i O‘Qi@ge . Q,@\‘\‘% R

2.4.Points de mesure Jov® \w\@ge
L’ensemble des mesur_es?@b%lluants a eté réalisé en un point, au milieu d'%?ﬁgs quais de la
gare d'Avenue Henri\{dﬁ]ﬁln. Ce point a été positionné au niveau d’'un pili\Qpas € a proximité de
I'inscription §<_ai¥ »}-du coté de la voie 2. Il est positionné sur le plan %@@a‘aare en annexe 1.

(Ov‘\ G‘){\é’(‘e
2.5.Période de mesure A

s
\}D‘éagLa campagne de mesure a été réalisée du 5\3 Qﬁ\mai au dimanche 04 juin 2017 inclus. Cette Q,e\)ﬁ
%\.,\C? periode de mesure comprend trois week-en &' (samedi et dimanche), un jour férié (jeudi 25 'ME‘
2 et neuf jours ouvrés, soit seize jours:"La fréquence d'acquisition des appareils de m{g\s@g?e
particules PM10, PM2,5 et dig{@ﬁé e carbone a été programmeée a quinze minutes‘:}le

Concernant les concs}%'si%ﬁ%ns en meétaux, les prélévements ont été réaiiﬁgse&l\%assage du 1¢
train jusqu’au d?‘mé?' rain pour cing journées. Ces prélévements ont %gté@ ectués le lundi 29, le
mardi 30, legnercredi 31 mai, le jeudi 01 et le vendredi 02 juin 20 ??’(i;% la deuxiéme semaine de

1
me continu), de a . \
ure:é continu), de 05h34 & 23h05 6{36\3‘%

& C@n probléme technique survenu sur I'appareil Sure en continu des particules PM10 et N
W@ PM2,5 a rendu inexploitable ses mesures d i 29 mai au dimanche 04 juin 2017 inclus. Lesggg?

*(;\\)‘59 données disponibles pour la ooncentrat'\Q@:‘B particules PM10 et PM2,5 sont donc de neuf 8&1{5
& sur seize. P oW

e er

ot

3. RESULTATS ET COMMENTAIRES 0
\;o‘iff’g

g
%\4 _ _ ¥
3.\1“.43@1 entrations en particules PM10 et PM2.5 \&3‘5:‘;\‘
B*F“G (}\\*\5\

i s Niveaux observes en gare d’Av@N%g’ Henri Martin e e‘fﬁ"\

Qv \
Le traitement des données de goﬁc‘entrations en moyenne horaire en particules e@(ﬁ\@senté
sous forme de boite a mo%% e pour la période de mesure disponible sur la fi%@éﬂ.

e o i J oye
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S A Boite @ moustache des concentrationsen particulesPM10 et.r\@ﬂg en gare d'Avenue Henri Martin
! \'e’&e # (données horaires du 20/05, &4 28/05/2017)
'(C’Q (O'Q ;
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Cf & 10 < N O
6@ VAQ €6 G?
W 0 e -
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id Figure 1 e
ot A
o1 10P
Ny N
Ce graphiqgg@@%re que la valeur médiane est de 79 pg/m’ po%@@% concentrations en PM10 et
e disponible.

de 43 gﬁ'ﬂ pour les PM2,5, sur la totalité de la période d @‘e&
& c

: g’oncentration moyenne est de 77 ug/m® pour. PM10 et de 41 ug/m® pour les PM2,5. La ¢
b we
M

e 10 est de 53% en moyenne. WS

&
e*(;\ proportion de particules PM2,5 dans les partiq@b?

: ks
,({)‘Q‘\é La moitié des concentrations en PM1 '&‘Pcomprise entre 48 et 105 pg/m®, avec des ext@ﬁfés a
10 et 135 ugfm"’. De méme, la ﬁ%‘éﬁ 53 des concentrations en PM2,5 est comprisyéﬁi}re 26 et
56 pg/m® avec des extrénaﬁ)&% et 74 ug/m®. Ceci montre des variations degw@entration assez

importantes. aie 2
Cz? ~J {_‘f Jd o
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3.1.2. Varlag.iﬁl% temporelle g&i?
@ﬂc%ntratlon en moyenne horaire en particules PM10 ?Bﬁ)l\ﬁ 5 en fonction du temps est
‘tﬁsresentee sur la figure 2 ci-dessous pour Iensem%@% s données disponibles lors de la
%\)\-% campagne de mesure. ?\Q‘Q‘
\}ﬂ‘ia{; P
Concentration en particules PM10et P%nz\,f(j‘da%ees horaires) en gare d'Avenue Henri Martin du 20/05/17 au 2 6&,&%
(S
150 - LA\ A

""""" s20/05 021;05\%@3_ SV M23/05 M 24/05 125/05 V505 | sgiro '\} ‘D2gos |
: o

-1\}{: ——PM10 (lg/m3)
—PM2,5 (Lg/m3)

L an

N
.............. \\é’
Jour ?‘O‘j
N\
Figure 2 20°
oy
o
5 e‘fw@ﬁ echelle de la semaine, les niveaux sont légérement plus faibles les jours de week-end par

0@(\% rapport aux jours ouvrés (du lundi au vend %u@i& s concentrations moyennes pour chaque
o période sont reprises dans le tableau 1 c; s. Le jour ferié (jeudi 25 mai) a éte compté dans B‘f@\\

P les jours de week-end. _ 0
\)\E‘ ¢{0\?
1?9 Concentration moyenne pour i (2
ﬁ(}?\} les ioUrS OUVTES Concerjtratlo ,‘g}ﬁ}%nne pour
e (du lundi au vendredi, hors o pescenc
\“g}\*fe tori ‘ (s , dimanche et féri¢)
4G erie) s \qe
P
; Q\G’&ncentratlon en partlcules o
o P PM10 en ug/m® : OQ{\%‘@’ 5
oM 5
) Concentration en particules S e
o PM2,5 en pg/m?® g % | o
C o¥?
NC 5\‘\ Tableau 1 ?\“i
G\\}% W& ‘5&
Ainsi, la duffer?{ e niveaux moyens de particules entre la semaine et l&"week-end est assez
marqué irla gare d’Avenue Henri Martin. On constate une dl ipution des concentrations de
\3@ 29% pour les PM10 et les PM2,5. Il est & noter ombre de circulation de trains
entre les jours de semaine et de week-end. En effet,’| traflc theorlque en gare d’'Avenue
s ‘\i Henrl Martin lors de la campagne de mesure étai 68 trains par jour pour les journées du
Q-‘,VX lundi au vendredi et 143 trains le samedi ¢ le ‘dimanche ; soit une diminution de 15% entre la 208
{e semaine et le week-end. En relatif, inution des concenlratlons en particules est pltexjﬁﬂ
\3%\\1 !
Tl DOC046545-00 / MES017696 Q=
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importan %\\gﬁe la baisse de circulation entre les jours de m et les week-ends. La
fre ion des voyageurs est un autre paramétre qU| poul;{@m% pliquer cette difféerence.
.3\)(‘5 A I'échelle du jour, les concentrations en pa cLﬁ:’e% sont moins élevées aux heures de fermeture
S
\io“i@ de la gare par rapport aux heures d’ ouv \}‘5
En période d'ouverture de la \i%eux pointes par jour, d’'amplitude variable, se %@ﬂﬁ&ent
globalement de la pério % se Ceci est illustré par les profils Journallers pour les
jours ouvrés pour Ie et les PM2,5 en figures 3 et 4 ci-dessous. Il s a%‘ a moyenne par
tranche horalr Iensemble des jours ouvrés disponibles (du Iu‘ggnﬁ vendredi, hors jour
férié). OQ'(\ 6@
ot (&
R o10°
qo‘ia@a Profil journalier de la en particul wmrwmuuuammmmm1
140 a@ AN
6“\0? *&Q‘"% 2%°
[ ?\!D‘é
120 | . &CJ
A AN
kB © A
100 | Q‘\é
ot
2
o
'\.je'
P ()
e A
l i(C}Q &)
mg:\sé\@dzgzzaaazn
 Figife 3 A8
0 éeﬁ»
. ?(09 - _ e Qﬂ'\é"
Profil journalier de la W-npmhwmh-mnm;{hm-u vendredi, hors férié) ?(O
qg\;a_._ ex)‘?’
= ?«4@‘4&
e
w
X
B
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o2 (@
Q?\JO\%@ qa‘ée\)
ey
We
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) \!
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oy eF N

e
Ces profi!a\\j&h\]lnaliers moyens pour les jours ouvrés permetten&gg]%%istinguer, de facon plus

acc > pour les PM10, une pointe du matin (approxig?g\\e‘éﬁ'lent entre 9h et 13h, avec un

mum sur la période 10h-11h pour les par%QGI PM10) et une pointe du soir

S (approximativement entre 18h et 22h, avec l@kdﬁ&&lmum sur la période 19h-20h pour les
eh particules PM10). 5 ®

JD‘@Q , , g N o
Le profil des concentrations en par{g@p{@@est globalement corrélé au nombre théorique de Eé@ih‘?
circulant dans cette gare. ng@)% le montre la figure 5 ci-dessous, il apparait un d%ajag@ ntre
le pic de circulation et le pic’de concentration le matin et le soir. Ceci peut en@qﬂl s'expliquer
par la moyenne g&%ﬁﬁ calculée par 'appareil de mesure.
kB
?(OQ(.\é ik ’ﬁ.é' o

: % 16
? '\30\}?}@ o —— B\'\‘

— Mm% 36 raivd O

eV
CX’ o D\%’d@
N

10

ot Figure 5
N
ege\t}‘es profils journaliers montrent que les concentrati \S\Q\*ﬂ@s plus basses sont observées peu aprés
%)

‘v\g’& I'ouverture de la gare. B gk

Ainsi, il existe une relation entre Ies{g,{(@i%a en particules et les activités dans la gare d’Aveg%é
Henri Martin. Le trafic ferrov'%i‘:;e est une source importante de particules au.vades
concentrations mesurées s\w@@%uai en période d'ouverture de la gare. En périod%g@ pointe du
matin et du soir, la té¢'du trafic et des voyageurs est plus importante, cgﬁg? nduit a des
émissions de pa s plus élevées. N©

e“*@\’\g

3 e . S s . ,
Enfin, c%&\,\n@? I'activité en gare, les particules émises sont sar@@gi;se remises en suspension
r

dag@l% , lors des passages des trains et des déplacemenggislé% voyageurs.
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4 |
3 I araison avec d’autres gares Q\\ﬁ\“ie

. % o
Ea}isultats de concentrations en particules en ga gej@ﬁ/enue Henri Martin ont été comparés
©%avec ceux de deux autres gares RER dans Pari;?\*.d@ genta (RER E) et Saint Michel Notre Dame

&
\;af-l\e\'\‘ (RER C). i b
{0 Les reésultats de mesure pour gga\res sont issus de la méme méthodologie ju%@ﬁn\? la
gare d’Avenue Henri Marti reil de mesure, emplacement sur un quai, périocés} o
Cette comparaison Q@E\Hﬁésentée sous forme de boites a moustache pow:-j& particules PM10
d'une part et 15 d’autre part, pour la période de mesure disporéijtgﬁ\)@n gare d’Avenue Henri
Martin. ‘Q“ ’é\—é
e 0"
&—— - N
P 3\‘\( | Boite a moustache des concentrations ﬁml\esg'il\_g_lgpourtroh gares ¢
= \;0‘5 (données horaire:i %ﬁ 017 au 28/05/2017) age\.\( ;
5\.\0 250 ’Q-\LE &? N o
& % w0 o = 331 e%\'& ‘
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{\é\'% 9}' . Avenue Henrl Martin it e,”f-ckhpnh Saint Michel Notre Dame | . %Q\\}‘%N
?‘O‘} Q‘Qﬂ}“ Figure 6 OQ{\@%
% ¢t
= 6'9‘( Y :
?mnustuche des concentrations en particules PM2,5 pour trois ga \4@(36\}
%\‘&C? (données horaires du 20/05/2017 au 28/05/2017) C}{Q O
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Ces résultats n%qgﬁént que le niveau d’'empoussierement en PM10 et PMZE'?I@U“ e d’Avenue
Henri Ma E\\\@é inférieur par rapport a la gare de Saint Michel Notr ‘@fa e et supérieur par
rapp gare de Magenta. En effet, en gare d’Avenue Henri Martir; Ia concentration moyenne
) 10 est environ 1,5 fois moins élevée qu'en gare de S%uﬂﬂg,\h)ﬁ’chel Notre Dame et deux fois
= ' plus importante qu’en gare de Magenta. {\g&“% #

qo\g’&g Les maximums observés en PM10 et PM2,5 oﬁf‘a%s elevés en gare de Saint Michel Notre
Dame par rapport aux deux autres gares. uant a la dispersion des concentrations en particules,
elle est plus importante pour la gar d@cﬂgﬁ t Michel Notre Dame, suivie d’Avenue Henri Martin et
. % ; e : . N
enfin Magenta pour laquelle Jes cbncentrations sont moins étendues (moins d’écart entre ?@
percentiles 25 et 75). Cependant, le rapport entre les percentiles 25 et 75 (compris e ;45 et
0,60) restent plutot %tgt)hé‘é pour les trois gares. oA

et

Les gares d’ ﬁﬁ?fe Henri Martin et de Saint Michel Notre Dame sont tou%\%adﬁgj deux situées sur
la Iigng €''du RER ; le type de matériel roulant est donc identiqueientre ces gares. La gare
%}gﬁﬁwe Henri Martin a la particularité d’avoir une voie centraleisupplémentaire. Concernant la
ﬁcﬁ quentation en termes de voyageurs et de trains, elle largement différente puisque la gare
C;\AC? d’Avenue Henri Martin accueille 1 670 voyageurs Wﬁs par jour alors que la gare de Saint
Ne T Michel Notre Dame en accueille 59 480 (soit un’ facteur d’environ 36 entre les deux gares).
= Concernant le nombre de trains théo@u@ ar jour, il est de 143 a Avenue Henri Martin contre J ;2
477 a Saint Michel Notre Dame Eﬁk% S jours ouvrés, soit environ 3 fois moins de trains pour Igo\’r

gare d'Avenue Henri Martin, €&ci peut expliquer le fait que les niveaux moyens soiegtpjﬁi:&‘

faibles en gare d’AvenLiJ%ﬁ"é"] i Martin par rapport a Saint Michel Notre Dame. i}\‘*\%\

™ ‘.
La gare de Ma téj, ou les niveaux de particules sont relativement faibles qgtdlgrgement plus
: . : : ) ,
frequentgﬁé@? 10 voyageurs montants, 432 trains pour les jours ouvre@m'ge la gare d’Avenue
Herﬁ:h& in. Magenta est une gare trés volumineuse et possé&@;‘?une ventilation mécanique
gﬁ nisée, ce qui explique des concentrations plus basses.
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3.2. Corégﬁﬁ\'atlons en métaux o @ SO
?q\ﬁ- \\Q\
W1 g Niveaux observés en gare d Avengeﬁ-?enrl Martin ©
lg\;@@ Les histogrammes ci-dessous mgigyﬁﬁefa concentration moyenne pour les métaux W@?é\}s en
gare d’Avenue Henri Martin ment métallique pour les cing jours de mes r@?
La figure 8 montre le I\ &tﬁ@x de concentration moyens pour les dix métaug{ge%rés
: \3 é
2\ 1.
= ((bﬁ" \E& ‘Avenue Henri Martin
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En moyenne, le E&)r sente 48 % de la composition des pa |e§’591v|10 Parmi les dix
métaux anal e fer est trés largement prédominant (97,1 ° r et 2,9 % d’autres métaux).
Ceci e\sig@@acterlsthue des enceintes ferroviaires souterralr\lw
@*partlcules riches en fer sont principalement 1 % d’arrachement (contact roue-rail) et de . ok
e
w@\\ riction (roue-frein et systéme d’alimentation %@;ﬁ ue). 0‘7.3\\@ e
We La figure 9 montre les concentratlonq)paur Ies neuf autres métaux, excepté le fer, afin d%eﬁa
g@
; le graphique plus lisible. \;@.g agﬁ
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e:)t\(:-\u Concentration moyenne en métaux pour 5 jours (sans le e d'Avenue Henri Martin
‘(\é 1000 A A\
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we® W ¢
e <vI“Figure 9 e
el a‘ﬁc'\\) Qo=
Les éléments majoritaires a%@"\% fer sont le zinc, le manganése, le cuivre et | rome. Dans
des proportions moindres” viennent ensuite le nickel, le plomb, I’arseej@g?‘éntimoine et le
cadmium. e\).(% ¢
P e eV .
En com rﬁéﬁt, a figure 10 reprend la répartition moyenne Qmﬂ@%'centage de chacun des dix
mgr alysés pour les cing journées de mesure. ‘5‘%6?
o y !
«}p\\"%\ o o
.\5@3 1~ Répartition moyenne en % pour,e(:W\S métal en gare d'Avenue Henri Martin e*g\ﬁ
?(QQ‘ Zinc: 0,87 Chrome:0,34% O(}('\é’\'é
g Culvre: 0,76% ?‘(
of®
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< 0O = \40‘§6
‘5\* ‘,}Q ® Antimoine
'\\36 = .
\w.f: m Arsenic
: \‘{3 3\!”0 W Cadmium
(e ® Chrome kB <
?(OQ ® Cuivie (Q'Q(\e
ga\){a-? o Fer (5 ?
> B Mangandse ,age'}
-Nwo\i
o \;3% ;
i) ) ® Zinc
; e‘ﬁg\\) e*(}\\}%
1:\{3’\3 e
?(DQ
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e W S
¥ ¢ NOT JoN
| o Figure 10 g
La littérature montre qgﬁ:?i% chrome et le nickel peuvent étre présents dag@\b"a‘cier des roues et
des rails. Il en g&ede méme pour le manganése, qui pourrait aussi~étre issu du freinage.
Concernant@@%uivre, il est possible qu’il soit lié au frott it du systéeme d’alimentation
électr,'éqﬁ'é. Pour les autres métaux, ils sont probablement.issus de I'exploitation ferroviaire mais 3
4 urces n’ont pas été clairement identifiées dans gare. -
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322, &/8NSbilté temporelle SO
«ﬁ?&s histogrammes ci-dessous montrent les coagg;i@ghons mesurées par élément pour chacune
% des cinq journées. 5
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N
| AP
@,@r 6‘# Concantration en plomb par jour ‘@\é
?ic“} (0‘3’( -
(%
e‘\)\ w an (‘5
'D\;a \%@Q}e’ 1
) I
10 A}
%" =
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\\3 Q\%@g beuh \iﬁg i oF] u:-‘j wl‘age
V;Cf {}I?_ By
k= 6 eFigure 11 5&
c_:;\ \“4
Les concentrations pe etre légérement variables d’'un jour a Iautreeﬁ‘é}ﬁn les elements.
Elles varient glo nt dans le méme sens pour la majorité sbﬁéments a savoir des
concentratlonﬂilﬁ faibles le lundi et le vendredi par rapport au mardi, mercredi et jeudi.
\3(
gyﬁ?@porﬂons de chacun des éléments restent t%@@%éme relativement stables tout au long Jo
(}?de la période de mesure. {; ?
o 5 N
;gf»c\\) 3.3.Concentrations en dloxvde arbone e"f"(}\\}%
A
La concentration en dkg \de carbone, la température et I'humidité r ﬁg@é en fonction du
temps sont présen ur la figure 12 ci-dessous pour I'ensemble d&ja urée de la campagne
de mesure. 0% ’2}@@
Jol oY
cx cs
o &)
*G\\}é\\!e‘ Concentration en CO,, température et humidité relaﬁ{l)gﬂgare d'Avenue Henri Martin du 20/05/17 au 04/06/17 b \}'E;Ne
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ﬁﬁant cette période de mesure, la températuri,gg?\?e quai de la gare d’Avenue Henri Martin ge\
C} \L,‘st restée plutét stable avec une moyenn e de 24°C. L’humidité relative était compn@e\l
48 o entre 45 et 72 %. e’%ﬁ g
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Concernant %\d%xyde de carbone, I'évolution globale de sa concen 8}% est similaire a celle
des congentrations en particules ; a savoir une concentratlon gene\;gl ent plus faible la nuit et
le Ws de week-end ou férié et deux pointes en joum guﬁhndl au vendredi. Ces profils

¢ representent la frequentation des voyageurs sur le quai. %Qae? are.

g\)‘g"’ ?(O‘)
o¥? =
N ge\)
4. CONCLUSION Jov? G
? o°
i
oy

L'Agence d’Essai Fern c&yﬂ% a reallse une campagne de mesure de quallte de P @@?sein de la
gare d'Avenue, artin. Elle vise & caractériser I'air intérieur de Ia le volet santé
publique. Tesures ont porté sur les concentrations en particules P et PM2 5, en métaux

et enguﬁ de carbone pendant deux semaines du 20 mai au C\é{@hﬁ'l 017.

O@Eﬁs de cette période de mesure, la concentratlon moye@e%ﬁ gare d’Avenue Henri Martin a été

Cf\i de 77 pg/m*® pour les PM10 et 41 pg/m® pour les Il a été mis en évidence une relation

Cj\“k entre les teneurs en particules, la fréequenta @é la gare et le trafic ferroviaire. Ce dernier est {
une source importante de partlc:ules auavgsca%)g concentrations mesurées sur le quai en période qc‘@g
d’ouverture de la gare. er

Ne

Le niveau d’'empoussiére \én PM1O et PM2,5 en gare d’Avenue Henri Martin est infétieur par
rapport a la gare de Qﬁﬁl ichel Notre Dame et supérieur par rapport a la gare ,d%Mé nta.

Concernant #Q;‘Em taux le fer est trés largement prédominant, ce OQ @p‘t\%aracténsthue des
encel ferroviaires souterraines. Les éléments majoritaires apre le fer sont le zinc, le
g@ﬁg nese le cuivre et le chrome. |l y aurait lieu d’identifi \?Sg@%msement les sources par des
NG udes complémentaires. §\i0
no
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o
éMNE?QE 1 DESCRIPTIF DE LA GARE D’AVWT‘%NM MARTIN
S Positionnement o1o?
30\!@9’ La gare d’Avenue Henri Martin est si @«‘éﬁ la ligne C du RER (cf. point rouge sur le plan\gia
e &
dessous). ?\10 o
‘5&6 ? '\i

@

-

0y

N
QO\@@G
La gare d’Avenue Henri '\”comporte des parties souterraines (les quais et ‘\i&‘é
parties aériennes (le hall voyageurs, le guichet et les accés aux quais). L ux quais et les

Caractéristigues architecturales

20
s) et des
trois voies qui %?\ sent la gare sont encadrés par des tunnels a chague extrémité. Les quais
présenten,t\!gt% égére courbe et ne possédent pas d'ouverturg@fﬁ extérieur (mis a part les
a Via les escaliers situés aux extrémités du quai%()k;@ parties souterrainnes sont de
e\m‘afondeur faible. oA

, I s e ’ G
Cette gare n’est pas équipée de ventllatlon\!r'rg}g!g;ﬁ&ue de confort. 6,0(5
W CF ¢
& N
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Baie contenant

les appareils de |
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Materiel r%@ \}é\“f

\{G
)
< ;s : : =
'\%e de matériel circulant en service commercu%b

Ci e‘ﬁc’\gare d’Avenue Henri Martin est
(“Uniquement constitué des Z2N (automotrices deux niveaux).
q QB

o 5
QE“\ Il existe 5 sous séries de Z2N : (S B
jo® e &
< 5600 : 4 caisses monho co @mﬁ%ov Continu ; \i,age\l
- 5600 : 6 caisses‘mgrﬁ&iurant 1500V Continu ; 8 % o

o
i _ i : : 3 .
8200 : g%ggsé@hlcourant 1500V antlnu / fZKV alternatif ; " R
i ; : . . it
2‘_‘ 5909 caisses Bicourant 1500V Continu / 25KV alternaet{fa

O \
- (B %OQOO : 4 caisses Bicourant 1500V Continu / ZWQIternatif (équipées de ventilation

< réfrigérée). <
ol 0\4‘3&(} g ) g Oﬁage\l\
?

En conditions normales de circulati tﬁﬂécf'lombre de trains en heure de pointe est au m
de 8 par heure ; il est global Qg_eﬁﬂ de 4 en heure creuse. Lors de la campagne de.(r‘@ e, les
trains ont circulé de 05%3&& hO5. \!@\\)9\

A o &
?m‘@‘ 0Q<\é‘xe
Fréaue[}}%ﬁéﬁﬁdes voyageurs RE -
@éu‘t‘é%es de fréquentation, la gare accueille chaque '%«@ﬁ%oyenne 1 670 personnes (nombre
A -

o™

e o _ r};t}‘@

tants en 2014). ‘
€ voyageurs montants en ) 6‘&:} ?
G
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