N oxi-age\:\ie ¢ iow;:(\{a\é e*fnc\\)é\*ée ‘5&36? Joi?
AG
E
NCE D'ES
SAI \f
Je ‘5&%0? ‘éo\mgem ?&o@(\e'xé g¥ {‘;\\)E;\\i v\()\" ﬁﬂ\bv <c>(3{\€a\
IAIRE
xe e%c\ua\'de ‘Eu\\XC:‘? Jov® o \?mqf\{a’t’e er,kc\\%»:d ‘E;V&C»? N O\gagaow
C
AMPA
DE l.? NE
eyl
2 ?w@(\éﬂa %c\\séwe ‘5\~\C M S“Fﬁt em\\xéwe 5\‘\0? Joi®
S EN DE
G A:U -
N oqfagemé \‘0@(\@&@ e%@\\)év!e %\\\O‘? Jov? at® ?(ogi\é’xéa o Q‘lxﬁ ﬁw‘ﬁ%‘? N oxiage %B (o&l@e ) e»fe \C
@ SV&O? N o\gagem ?&a@&\é‘ae e*c\\)évie S oF Joi® & ?\’.o\;){\ex :am\o«.:;w 5@0? N cmgem ?&oo(\exé i
i ?mg(\é’xé em\uéw QV\G? ‘xiowqfagem ?mgixé&fa e?\c\\)é\\!e %V\O? N D\i@@@\}% o(OF
ﬁ(\é\éa e;;»c\\) We cf N ox}'age



\\C\?@@@w
e

""-}a -
AGngB'ESSAl FERROVIAIRE o
21, véntie du Président Allende Be 2
P 94407 Vitry sur Seine CEDEX — France ‘Qg\'\
QB\“% affaire.aef@sncf.fr 5 ¥
V@ TEL : 433 (0)147 1884 11/ FAX : + 33 (0)1 47 18 84000 <

o
Laboratoire Matériaux - En.\\vgg?n}‘lement - Structure JO
S o
o =
ik \CTION des GARES d'ILE de FRANCE
Qi\é A I'attention d’'Alain PORTALIER Xe @

N
oo 34 RUE DU CDT RENE MOUCHOTTE oot
(S LA
eV 75014 Paris -

Cf\} 2/21

Destinataire :

=
G?\;Q\ag France mﬂ,‘ﬂaﬁ 3 N\
N = o¥®
S CAMPAGNE DE MESURE DE QUALITE DE L'AIR PENDANT . "
DEUX SEMAINES EN GARE DE BOULAINVILLIERS, ¢~
Résumé : g Q“\é‘e o e o
L’Agence d’Es_%Si%rroviaire a réalisé une campagne de mesure d%quﬁmé de l'air au sein
de la gareade Boulainvilliers. Les mesures ont porté sur les goncentrations en particules
E 1~Q€§‘k 2,5, en métaux et dioxyde de carbone pe\Tdagﬁéﬂeux semaines en septembre
G\\Q“@ 6. ? " ~
o 7| Il a été mis en évidence une relation entre‘le§®\gl|rs en particules, la fréquentation et le \\Q\”
a“i{g'\\} trafic ferroviaire. Le niveau d’empoussiﬁ{@ﬁ nt en PM10 en gare de Boulainvilliers est | . p"f?\
>, : P P ¥ i g\\\} RE
intermediaire par rapport aux gares e-Magenta et Saint Michel Notre Dame. o
Concernant les métaux, le fer &gt\ﬁ"és largement prédominant, ce qui est caractéristicme des
enceintes ferroviaires soyteﬁémes. m-Q'Q‘\"’
202" e
,\?‘Jo\i 29°
oo ~~NoY
..2 ~Elaboration du rapport Approbation du rapport
T BN ,
v\ga\ja © ; ‘-3“;15}\“ Q\\fi:\\é
?(Q‘@‘ Rédacteur A & &
Nom - HUPIN Aurélie 210P \_O@\é
Fonction : Cadre Spem?gs@\( Kibm - DUPONT Laurent%\)(%
8) i :
Vérificateur (}?Rj Fonction : Responsg%c!a% le
Nom v éﬁﬁ}GONI Vincent 6‘,\(}
Fonctioqa\oe\ Coordinateur technique E;\\}Q
ot ‘Qia 1% ’ ‘:{p\\«\
?‘O _QQ'Q\ 5 é’q‘i
P\l‘% P ?(DQ\\
}\; QJ Q’g\}‘ \-“c_}
\_;?} =
O \g'ag
N (;?\1@
e o
LA NG
g W2
¥ ‘e_,i.é I e':‘?"{}
) Q‘i\ LB
e o
oW S &
< N Avertissement : Q\i’a’}g (}e_\}\
._;\\Q‘C Les résultats présentés dans ce document ne s eﬁpﬁ‘;tent qu'aux produits soumis a I'essai, suivant les conditions N 0\}'3
= indiquées dans son contenu. 5& 5
La reproduction de ce document n'esl&gt\@%ée que sous sa forme intégrale. 4G ‘{5;A
ey W i
B8 . EF 2
) @(\ R 3
?\{) e g
= ?\‘Q@ )
a@g\}( e i}
?\10\} DOC044213-00 / w 43
\.\Q ?



WJOTET
X
65‘“\6 e 3/21

_ SUIVI DES MODIFICATI%@&G\\)
‘OQ('\@‘ (La derniére version annule et remplac&l@ ersions précedentes)

o o©
e O G
=o\§’a‘ge Varsion Date Motivs\:iigq@%%jet de la modification Paragraphe(s)concglrgﬁé?)
£ -

=
Indiquée surla | N
00 signatur \3‘5;\\46 WE

nu aﬁ& .

Ca B
9(0‘3‘ ?(GQ‘\




~J C‘\i.a\; e oy 20~
il \© o 4/21
\';..3' ? o
| o I
e £
Q‘QQ "’K DOCUMENTS DE REFERENCI;E\E*XTERNE AEF
e (\
= Références Intitulé
I \'iage\} R0 -
o _ . Sans objet B
X
ﬂ\\\\x‘ Q\\Q? 3
%q\@bUMENTS DE REFERENCE INTERNE AEF \\)fg-, P
i
RefeE Q@@ Intitulé \\?xf? L
I
8 Offre — Mesures de &'hcéntratlons en particules dans les
@ }’d\' ﬁ00040574 00 gares souterr%m% t mixtes d’lle de France — Année 2016 NG
1 2
o ,,gx{y‘f\i y H@Qures complémentaires en gare (métaux et CO l\t()"\lj’ag
) DOC042475-01 |
> QS ures individuelles sur agents — 2016 c\\\\{:
é\q Py
5 S o 1\3\‘“\5\5‘
QQ{\?«@ SYMBOLES ET ABREVIATIONS {\5{8
Pt i
Symbolqge(uﬁités) Définitions L,
R
g?i'ﬁ:" Micro gramme par métre ¢ube
e gramme par e
. @\\\f ng/m’ Nano gramme’par métre cube 'A@? N
\\}f:‘f\ i i ! %\
%xé /DEFINITIONS o8 eF
R
Termes «© <Y P Définitions POv
x\
PM10 ? \1,)\;6:3 Z:T;t::rr::trec;e(ugl)ametre a\irgmﬁhlque inférieur a 10
PR é ~<
wl Particule de di aérodynamique inférieur a 2,5
{3\\39\ §M2,5 micrométres (um)’ ‘J©
o o A
oot (B Une\i@&ﬂe a moustache est un graphique représentant l% T
i ition d’'une série statistique. Ce traitement stati sﬁqﬁ
\).(5 e données permet de représenter plusieurs mfornﬁi
&
\30\;@(2 La médiane : valeur qui coupe I'ense (des données
\C-? en deux parties égales (50%?dd§‘ onnées sont au-
) {)*Ei\\‘“ dessus de la médiane e des données sont en-
C\\ﬁ\“‘é e dessous de cette Va\'f‘{ﬂB
A
_.\;?ﬁa et - Lamoyenne dgdg‘é‘n\semble des données ;
Wi x|
?"‘.U - Les %ﬁ{g@\ﬁes 25(Q1)et75 (QS) qui correspondent aux '@ B’@
e\)‘% B tés de la boite et qui contiennent 50% des‘(’\(\
AL oite a moustache o <
(= *i‘aﬁ onnées ; \)\
\ < L Les minima et maxima aux extrémités deimﬁhﬁaches
CE)‘ 4
S 1
AN Minimum "‘ Mcxlmr.rm
Au? ({jfﬁ'
X8 et §¢' QT
ot s 7
A\
i ?w@ ?(Q'?\
W\ ; % -. i
\jo\ie Q‘a 29 \)‘b des fﬂs;:urs de!slf:?eurs des f:;gg'u;; a\'\"‘;‘f
_\:? ? \\i Q\i Moyenne { Q\i Iag
o A

QR_DOCB9AZ

\;‘2@

NI
e DocumT?sto / MES016243
et 2

3
2
o3

A
3
S}
s

>
&



¢ N
S = \jo¥® 5/21
Q= g
g ® _
\O{\)\\ g e«gj:-\\l\
o Som
jo¥? Sl
1. OBJET (f\am@ e
2. METHODOLOG‘E""_""{J&@\_‘} ?\10;;25 6
\ RN R EI RN E TR NN NN IR RN EN NN N TR TN NN NN NSRRI RN EEEEEEEENEEEEEEE :
2.1. DESCRIPTIF DE é_&]ﬁ\A\ﬁé .................... 'QB %‘AQHG
22 POLLUAN SURES.""""""""""": ............................................................. b\\ﬁc‘.':\ .................................... 6
22.  PoLES @\EE i ve g’@@i ............................................ 6
2_4_@ RS RSt T ‘O R oo oo o S L e e 6
o e~ ;&é...g ................................................................ 7
@ ............................ \-_ ..........................................................
Yk@?a RESULTATS ET COMMENTAIRES............ ;\,1.3‘-39@@ ............... d W
g - - R NN NN R TN RN NN NI E AN NN AN A A B‘
31, CONCENTRATIONS EN PARTICULES P @@?&\42 5. ""\;0\1@@
GOSN e en@@@\\ﬁe Boufamvﬂﬁem.mm.m....................................................é&@?...
iy é\ ................................................ : vya .............. 7
) . \@@fﬁ? ............................................................................ AN°
- Comp%& . —— s TR 8
GOl s s e"fa
3.2 CONCENTRATIONS EN METAUX .....cooemennirecinicannnes ?\Q“‘jﬁ ................................ -
¢ : 29 iveaux observés en gare de a‘_?our.-'a\."n1.pf.t]".~‘f'ers..........::::“;a;,-\.»‘;i ..................................................... o
WCF3 g.z Variabilité temporelle ...........oovveveoooroeererrereens. oY 0 b
G\\Bﬁ;\‘je 3 CONCENTRATIONS EN DIOXYDE DE CARBONE ......... % Cﬁ ...................................................................... s :
| N  CONGENTRATONS EN DiooE \)%\\2 .................................................................. 15 \\\Q{,
""""'5"%1"3‘ -:w%
- el
oot e
o ¥ &e”
. o
ANN : i ‘
EXE1: DESCRlQquﬁSEQLA GARE DE BOULAINVILLIERS ..........ooooeoeeeneeeoesmeepaciiie e :
ANNEXE 2 : Pg@ﬁigs DE LA BAIE DE MESURE ........cceeuu.... *}10\4@{} i
\\}é\qe 6\@@? 21
aEe 4
W \6
g e :
= Cig 4
X ot
?(OQ : %’(j@ *
i P
oo -
S
ceN° o
o oV®
o o
5 &F &
.o‘@(\et : e‘f*c\\'\g
oy S v
W\ ¥ |
) ow o
Ne % o
g o ?\(OQ
JoY o
o o
B S
8
JoN® e
axb © o
(o W=
(OQ\ e B\!NG
W ¢ DQ‘{\%K
X Jo¥? 4 et ‘
W i
& e 4
CE. ,398\3
r Jo
@ o
Yo e
Be° o
\ -
o1oP &® %
o oo :
o A 3
\4@%@@ =@ °
.@Cf DOC044213-00 / MESQ;
Lz T N©



Q)
,,?\ifﬁa > 6021
\ g@‘*
e Jov?
e <
1. OBJET qon®
ob , ol
e ot : ; o g "‘Bﬁ?’a : i ; A
‘“Qg\«\ y La Direction des Gares d’lle de France a sollicité I \cé d’Essai Ferroviaire afin de réaliser des
~JOY” campagnes de mesures de qualité de lair ay,s in des gares souterraines et mixtes d’lle de
France. f

Ce rapport présente les résulta k, \{as mesures de concentration en particules PM10 et P é \3\“
en métaux et dioxyde de c e pour les quais de la gare de Boulainvilliers. Ces mes eg@

a caractériser ['air surdga“ﬁuals d’un point de vue santé publique. ’ %\\\L
exe e
(Q“’“ & ?‘;ﬁc’\\)
2. METHODOLOGIE oot
10\ . R
e 5\\“’ 2.1.Descriptif de la gare \H}Q\@ 29°
“\"“1l . eme
= La gare de Boulainvilliers se situe sur la @h‘e du RER, dans le 16°™ arrondissement de Paris. NG
Cette gare comporte deux voles ]l)gdﬁ’x quais entiérement souterrains. Le batiment voyageur \"\i
c'est-a-dire I'espace comp hall d'accueil et le guichet, et les accés aux qualse
aériens. Des tunnels en%'\s t la gare a chaque extrémité de quais. »\\3%\
Un descriptif de{% ggre figure en annexe 1. {\g{ o
o‘%ﬁg ?‘Oﬁ}
2.2 ants mesurés {}v“\ i
\\.:5}\\5 Les mesures de qualité de 'air ont porté sur les poiluanés(sulvants
(.\r,}{::, er - Concentration en particules PM10 et Pl\/g\,ﬁﬁﬁ
- Concentration en métaux ; XE‘ ;\f:. 6\“‘6
- Concentration en dloxyc{e(@é’ﬁzarbone (CO,). ?L oo
Les mesures ont porté sur \Tes concentrations en particules PM10 et PM2,5, pnncug bl’luants
susceptibles d’é rq@i@ ents dans les enceintes ferroviaires souterraines (EF ). Ces particules
peuvent pg@ r dans I'appareil respiratoire et se déposer au niveau defag oles pulmonaires
pour Ig@a ion la plus fine (PM2,5). C
! h’&i{éoncentratlon en arsenic, antimoine, cadmium, chrome,. lﬂj\% fer, manganeése, nickel, plomb
QQ(\@ et zinc a été déterminée par prélevement de partlcule E&Mﬁ
A Ces particules proviennent essentiellement \bﬁgure des matériaux engendrée par la friction
4 roue-frein, le contact roue-rail et le contact €nfre le matériel roulant et le systéme d'alimentation m
électrique. Les voyageurs (usure geé‘i\fetements des chaussures, des sols) sont egalementog\\
source de particules. \jg\i Col ™
b
Le CO; est un bon trage\gf de la fréguentation des gares par les voyageurs car i!\&%;’éiﬁ‘ls par la
respiration. \9\‘5 % ~ -
4O o
g ,&é ar we "
& \\)5\
2.3. M\hs de mesure 6 © eiC
,\6\}.‘5’ Les concentrations en particules PM10 et PM2,5 o é:}tc mesurees en continu a l'aide d'un
\50\13 analyseur TEOM 1405-D (Tapered Element Osci icrobalance). Le principe de mesure
.ﬁ consiste en une variation de fréquence d'. gle ent conique oscillant supportant un filtre, en .
fonction de la quantité de poussiére aspirée et se déposant sur ce dernier e\:\w
Les concentrations en métau é’bﬁ déterminées par prélevement de particules PM10 s r\jn{fm@j
avec un préleveur séqu iel PARTISOL PLUS. Les filtres sont analysés par spec‘% rie de
masse a plasm ﬂ%}gﬁﬁ age inductif (ICP-MS) afin de déterminer la concentr&ggm n arsenic,
antimoine, c%slgl(qu chrome, cuivre, fer, manganése, nickel, plomb et zinc. sfr\\«\
S 202" ?“"Q 8
G v 5
P )
\L\c‘\ Docuuzé%ig_qaﬂisémszn
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carbone (CO,) par infrarou

_gceé\km‘ﬁ dlsper5|f de température et
Plus.

?‘CL ensemble des appareils est disposé dans @qeﬁme de mesure dont une photo figure en

\)\
20° ge\)\‘?’

?qcﬂ
%{qm%al de la gare de

a proximité immediate

polluants a été réalisé en un point sur

du reper%.c}ﬂ\ est positionné sur le plan de la gare en annexe 1‘@&

i
ériode de mesure

%‘*C’? .

Les mesures en continu de la

de mesure comprend trois
La fréquence d’ acqms;h@

Concernant les

train Jusq%Wdermer train pour cing journées. Ces prélevemen
\[n e mercredi 21, le jeudi 22 et le vendredi 23 sepj&
\\\Cge esure en continu), de 05h30 a 00h30.
o

c\“éwa

d
- 3. RESULTATS ET comm;mﬁl ES

<
\QQ
3.1.Concentrations ,a;_i‘-partlcules PM10 et PM2,5

de car @,@(})
ont été réalisées du samedi 10 s %E% re au dimanche 25 septembre 2016 inclus. Ce ode
w&@& ds (samedi et dimanche) et dix jours ouvrés, sg.tt] e jours.

s appareils a été programmée a quinze mlnutesiﬂc\‘“
?entratlons en métaux, les prélévements ont été

proP
cze“‘

oS
concentr; ﬁo\r; en particules PM10, PM2,5 et dioxyde

d‘ga%es du passage du 1%
ant été effectués le lundi 19, le
e 2016 (soit la deuxiéme semaine

e

goe >

Joi®®

311 iveaux observés en

e ©

gare de Boulainvilliers c\;&d:

5},\0\\)% traitement des données de concentrations ng@yenne horaire en particules est présenté
sous forme de boite @ moustache pour I ensee

&
(2
?(OQ

g
de la campagne de mesure sur la figure 1. o %{}\\_\5”
?\QQ \%I'Ler

\ oy?®
%
5\‘\

; Cx\\)%sw 1

b
&

200 +

Concentration en pg/m*

3
o2
)

93

Boite a musmheéeﬁ&numtlons en particules PM10 et PM2,5 en gare de Boulanvilliers

%
=

{données horaires du 10/09/16 au 25/09/016) Q,\l\\

< (ﬁa@

1129

Figure 1
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Ce graphiqu 6{@&1?9 que la valeur médiane est de 80 ug,’m3 pour les ¢ #ations en PM10 et
de 32 g%quﬁ\%our les PM2,5, sur la totalité de la période de mesure\%e

=
bg\t%&ncentration moyenne est de 93 ug/m® pour les PM@Q\-}% 36 yg/m® pour les PM2,5. La
h
5 X proportion de particules PM2,5 dans les particules P%‘k@%t de 38% en moyenne.

O
La moitié des concentrations en PM10 est cg rgé entre 52 et 129 ug/m®, avec des extrémes a

S
?ﬁa& 8/21

b
\40%399
8 et 289 pg/m®. De méme, la moitié oncentrations en PM2,5 est comprise entre 18 et
49 pug/m?® avec des extrémes a é‘;eﬁ‘@l 6 pg/m®. Ceci montre des variations de concentraggm‘a’
N

relativement importantes. N N
e s
QN oW
3.1.2.  Variabilité fmporelle e
G

La conc‘éﬁﬁgtion en moyenne horaire en particules PM10 et PN\ 5 ‘en fonction du temps est
@@é’?entée sur la figure 2 ci-dessous pour I'ensemble de Ia@mﬁé de la campagne de mesure.

Jo¥? ®
C*? A
%ﬁ Concentration en particules PM10 et Pez,a (ﬂﬁ?&es horaires) du 10/09/16 au 25/09/16 ‘
‘\Qe 350 “AO O“‘!ﬂg
S10/08 | D119 | L1209 | Madkm ulam\rj@s V16009 | s17/09 | D189 | L1sioe |maoios | Maioe | 22/08 | vidoe | s2am8 | D2 \';\}
e @
e eP
g T
| — P10 (pg/m3)
—P2,5 (g m3)
S {
) Wi
aF | N
< . 1xE
}'(\é@
\\w/‘/ :
! ., ek
e oto g
*-JQ\;@Q Figure 2 @
gﬁc’? o o
A l'échelle dﬁa@d@emaine. les niveaux sont plus faibles les jours de %ggﬁgn\c% par rapport aux
jours O{g’ & u lundi au vendredi). g}l‘!e
: b
?l‘gg)‘i'}%ncentrations moyennes pour chaque période sont rg{gigé@\hans le tableau 1 ci-dessous.
= ~0tY
\gag‘a\} Concentration m@yenne pour | Concentration moyenne pour
-N© Igm ' ouvres les jours de week-end Qﬂf
| 41:!194 di au vendredi samedi et dimanche =
. l @\:\{;? ) ( q{j 3{}@\9&
oncentration en particu esol
- 116 564
PM10 en pg/m? et G
HI/TE . AR
Concc—:&t{g@g‘@n“parﬂcules W
45 20
en pg/m® e
Vi = 0"‘5@“@
4 G\;fa@g Tableau 1 © ot
3
Q,Y\C‘? Ainsi, les niveaux moyens de particules sont wedeux fois plus faibles en week-end par g
we rapport aux jours ouvrés, pour les deux taillesde particules. o <
o _\teg\g@ ?5\50‘@
%0\9%004421 3-00 / MES016243 5\*‘3
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%n lien avec la baisse du nombre de circulation de tralrk:r
le trafc %@b %ﬁ:’en gare de Boulainvilliers lors de la campagne de re était de 171 trains
par our les journées du lundi au vendredi, 139 trains le Wet 141 trains le dimanche.
Q;(Bﬁ’ relatif, la diminution des concentrations en particule gaﬁ% us importante que la baisse de
circulation entre les jours de semaine et les week-e (@e\ a fréquentation des voyageurs est un
autre parametre qui peut expliquer cette differen ns avoir de données chiffrées, pour une
gare de ce type, la fréquentation est plusf es week-ends par rapport aux autres jours.

Qo\l

A I'échelle du jour, les conc @%ns en particules sont moins élevées aux heures de er
de la gare (environ de X 5h) par rapport aux heures d’ouverture. V&

En période d' gﬁﬁure de la gare, deux pointes par jour, d’ amplltude Vi r\kgﬂ% se distinguent

globalen"?{m ‘e la période creuse, de facon plus accentuée lors des Ié%l;l vrés. Ceci est illustré

par\les profils journaliers moyens pour les PM10 et les PM2,5 ures 3 et 4 ci-dessous. Il

it de la moyenne par tranche horaire pour I'ensemble %esﬂéﬂ ouvrés (du lundi au vendredi).
£¢Ki§§0$

Profil journalier de la concentration en wmvﬂ‘nulhﬁwuu ouvres (du lundi au vendredi)
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™ A
Cgs@@fﬁ’s journaliers moyens pour les jours ouvrésxgﬁﬁ%nt en évidence une pointe du matin

’ }?proximativement entre 9h et 12h, avec un fimum sur la période 10h-11h) et une pointe du
© " soir (approximativement entre 19h et 22h\,}\age un maximum sur la période 20h-21h). RE
A
0\;3@% Le profil des concentrations en p Q@Qes est corrélé au nombre théorique de train igp;ﬂgnet dans
la gare. Comme le montr Clﬁ ure 5 ci-dessous, il apparait un décala ntre le pic de
circulation et le pic de @&‘n%entration le matin et le soir. Ceci peut en, p2 s’expliquer par la

moyenne glissanig\q@h\:julée par I'appareil de mesure. jLQ\\)‘w‘“\
Be° 88 ®
oo™ "

?‘ Concentration en particules PM10 et nombre lhéﬂguea\min pour les jours ouvrés .

e\)(% o 8\3"‘ 3 e\)\g’
—(PM10] 20

Jod

~—nombre de train (:E

10

i e MeSorins te e
£
-3
o

50

sz5::3 Egi\gé‘@gi

Shabh
Bhah
Thadh
Bhadh
22ha23h
2ihazah

11ha
12ha
13ha
o
E&h
Tha
Aha
Sha
FOLEFIN

10hé

Ainsi, il existe une relation entre les teneurs en particules et les activites §:la gare. Le trafic
ferroviaire est une % importante de particules au vu des concentrations mesurées sur le
qguai en pério e@?)luverture de la gare. Egalement, en période gg?p nte, la densité du trafic est
plus imp , ce qui conduit a des émissions de partic us élevées. Par ailleurs, de par
I'ac i«gﬁ“en gare, les particules sont sans cesse r%mj@b en suspension dans lair, lors des
. \b@% ages des trains et des déplacements des m@@"éurs. ) e
e i e
\'O‘Q ?(D‘Q
o® 3. 143 Comparaison avec d'autresgares out®

Les résultats de concen “Ea%n particules en gare de Boulainvilliers o éﬁ“@ogmparés avec

ceux de deux autrag es RER dans Paris : Magenta (RER E) et Michel Notre Dame

(RER C). \\)%‘\\é@ \L\g\\ée

Les Eg%@tﬁg de mesure pour ces deux gares sont issu @@"ﬁ% méme méthodologie que pour la .
iﬁ%'@' Boulainvilliers (appareil de mesure, emplaé:ggq;é sur un quai, periode). ?\.QQ‘

> Cette comparaison est présentée sous forme“de boites a moustache pour les particules PM10~
A

QO\}’E@ d’'une part et PM2,5 d’autre part, p \;agtotalité des moyennes horaires disponibles \i(éf;@% de
¢ données disponibles pour les Fg{g?s our Saint Michel Notre Dame). %go?
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‘QQ( Boite & moustache des concentrations fictles P PM10 pour trois gares
% (données horaires du 10/09/16 au 25/09/16)
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(}e\hohe a moustache des concentrations en particules PM2,5 pour trois, e
N| N® (données horaires du 10/09/16 au 25/09/16) i N
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\@ge,\s‘ o3 e\l‘ \}(6
e N© : ol
u Ces résultats montrent que Ie (@& d’'empoussiérement en PM10 en gare de Bo ers est
intermédiaire par rapport res de Magenta et Saint Michel Notre Dam S maximums
observés sur les d ‘g%res du RER C sont du méme ordre de ﬁ‘& ur. De méme, la
dispersion des ﬂ@b tratlons est plus importante pour ces deux ?gg@qﬁar rapport a la gare de
a

Magenta quelle les concentrations sont moins (moins d’écart entre les

percqﬁﬂles 25 et 75). K&
&

AT N & 0"



?\ﬂ&neures aux deux autres gares.
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3.2. Concentra;ﬁ:ons en métaux
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Les con e)otratlons en particules PM2,5 sont trés proches

Les gares de Boulainvilliers et Saint Miche \é{\[,ot% Dame sont toutes les deux situées sur la ligne
C du RER ; le type de matériel roulan onc identique entre ces gares. Le volume de la gare
de Boulamwllters est plus i ue celui de Saint Michel Notre Dame. D
fréquentation en terme dec_\\tg@geurs et de train est largement différente pu|
Boulainvilliers accueil g\*?‘?ﬂﬁ{) voyageurs montants par jour alors que la ret
Notre Dame en ille 59 480 (soit un facteur 8 entre les deux gar ? ncernant le nombre
de train th Ge par jour, il est de 171 a Boulainvilliers contre gk‘é aint Michel Notre Dame
pour I@‘ﬁ%rs ouvreés, soit pres de 3 fois moins de train po 5{5\&“9 de Boulainvilliers. Ceci peut

liquer le faite que les niveaux moyens soient plus fa:l’blgs en gare de Boulainvilliers par rapport
Saint Michel Notre Dame. a@e

%gﬁa cules sont relativement faibles, est largement plusc
fréquentée (78 210 voyageurs m 432 trains pour les jours ouvrés) que Iaﬁfe
Boulainvilliers. Magenta est are trés volumineuse et posséde une ventllatlor{\,m anique
optimisée, ce qui expllC!) @Fe“é concentrations plus basses. k},\g\\‘«\

\)
s &0@‘\6@
%

~la
gare de
e Saint Michel

La gare de Magenta, ou les niveaux

e
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Les histogrammes ci-dessous montrent Iaacmmct;:’entratlon moyenne pour les métaux mesurés en g‘;\o

gare de Boulainvilliers, par élément rg%té
La figure 8 montre les dix m%@m@}nesures o

?\"C}‘?

ue pour les cing jours de mesure. \\35\‘4
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Figure 8 ?‘O‘Q
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En moyenne, le fer représente 43 %

métaux analysés, le fer est trés Lﬁ@ﬁgﬂt prédominant (97,3 % de fer et 2,7 % pour la 5
des neuf autres métaux). Cecl Q.@ ractéristique des enceintes ferroviaires souterralng\\

&
Ces particules riches na‘l’gf sont principalement issues d’arrachement (coni@)wﬁ'bue -rail) et de
friction (roue-fren g\t@stéme d’alimentation électrique).
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La figure 9 m\gngeﬁeuf métaux, le fer ayant été enlevé afin de faciliter la I%@Mu graphique.
«JG\ e
; wl Concentration moyenne en métaux pour 5 jours (sans le fer) en gare Wn\dﬂlm
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Mtlmo&e ? Arsenic Cadmium Chrome Culvre Manganese Nickel f\%‘\
A Q\'}\ "
\i?_&@e Figure 9 \?(
‘?\‘} 3\5‘
\}5\\53%68 elements maijoritaires apres le fer sont le mang%@é\i% cuivre, le zinc et le chrome. Dans
& e»;,c\ des proportions moindres, viennent ensuite le ni \J@‘B lomb, I'arsenic et le cadmium.
f\é La littérature montre que le chrome et Iee\ptéﬁel peuvent étre présents dans l'acier des roues et X
des rails. Il en est de méme p glg%d‘@ manganése, qui pourrait aussi étre issu du fremage\\)g\“‘!
Concernant le cuivre, il est le qu’il soit lie au frottement du systeme d'alim
électrique. Pour les autr ‘métaux, ils sont probablement issus de I'exploitation ferra mais
les sources n'ont \;:i)aq clairement identifiées dans cette gare.
Quf
2
322 e&fa?ab|||te temporelle g
é & Q"és histogrammes ci-dessous montrent les concentratlowéurées par élément pour chacune
?(oﬂ}‘ des cing journées. o
5]
Cancenbration en antimoine par jcur Lomceniration en arsenic par jour \‘\é
] (GQ
E \i@g
. e*;'@\\ﬁ\
¥ {\@&é 5\‘4
N
Jou : '
X
| g Lendi Mg Venedend| \‘6
i N S
we EXA
gOi’(\é& c\“q’\
ue Qi\é’&
© A s
?QO“@Q \}KE’ g
: 6\‘@ (ﬂa@ 5
NS
N DOCIJ4-4@R§C00 / MES016243 . Jo



b, SO

ee®

4 Jov® G 1421
C‘,\\wﬁlﬁhlm par jeur . - |
e
040 p’{\
- h&\% (e beussi
nnlr:'nlnn @ cuiure par jour

O
3&5
20
mﬂ I I I I Ige\)‘
N
e Vardma | |
3 O

G?\jc)‘&a‘
P E’\g
E Joi®
Aol \\)‘&\ C?
2 (\é&'
L é
: v“
_ '\lO\i Merrrea o) Mardi
\je %“k 0 M NG M T PRANgENE S P | o [ [ ? ‘QO\%@EHIIMM nlichoel past oo L
6\ o C}
(b \\Effﬁ‘\\j | ‘
s \LG 6
(\ 0 \\)6\
E am QQ _ '«f&r
20
o
p Mi=rerad eEnd resl luna \'{e, Mprered| Vengeed|
W "'5
‘Concestrall on en plom ar fjour e‘,‘u.c' Cancentrationen zinc par cur
N
(O'Q b €
40 \}(5 ? (\@\e
3 E ‘OQ
29
; yoy
: 2
n i 6\\!
e
LA
8\)‘{% o “ \é‘a
0\4’3@ . Lendi Wardi Mercredi Werrred Ve rdmdl
ﬁ?’\l _ ‘::
) Fl(%gga\b |
Cf N e,\)‘g
Les concentrations peuv g\ﬁﬁ’e légérement variables d'un jour a l'autre, selon Ies ﬂncls
Elles varient globa dans le méme sens pour la majorité des éléments, voir des
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g(i}@es niveaux plus faibles le mardi et le jeudi s alement observés pour les concentrations en
ra\gi% particules PM10 et PM2,5 sur les méme\g@énodes de mesure, & savoir aux heures d’'ou re
Q\;@Q de la gare pour la 2°™° semaine sure. Les teneurs en éléments métalliqu&gﬂ donc

globalement proportionnelle

Les proportions de cg@ﬁlﬁ’
de la période de mss
2

?(Q‘Q‘
N

0‘\%@& Concentrations en dioxyde de carb

x'concentrations en particules.

ey

ure. ,f\(;,\\l

)

o@‘.\é{‘e‘
et
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mesure.

La concentration en dioxyde de
temps sont présentées sur

%e, la température et 'humidité relative en ion

la c\1;lgar
Bl "
\

A

des éléments restent tout de méme relativqg@ﬁ]?stables tout au long

N 0\1}'2@

du

11 ci-aprés pour I'ensemble de la durée de%la%ampagne de

o
nya‘tion en CO2, température et humidité relative en gare de BWinﬁll\rers du 10/09/16 au 25/09/16
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Concernant le dioxyde de ¢
des concentrations en piﬁ@

week-end et génér%gﬁﬁé% deux pointes en journée. Ces profils représ@éﬁ la fréquentation des
voyageurs sug\@{a i de ¥

Figure 11

4G

Gette période de mesure, la température sur-\@éﬁai de la gare de Boulainvilliers -
Qeﬁ‘a plutét stable avec une moyenne de 24°§.§dﬂﬁumidité relative était comprise en 37 et ?({)Q‘
7 % ; avec des valeurs généralement plus élevée

e‘@’a‘ge

e ; a savoir une concentration plus faible | et les jours

la gare. {@é

Il est obgﬁrgg des pics ponctuels de CO, sur de tres court&é‘(agrées, en période de fermeture

A@@hﬁ% et vers 6h

(cf. figure 12 ci-aprés). L'origine S pics reste indéterminée.
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4. CONCLUSION . eF Yo
P
?\QQ (OQ\
L'Agence d'Essai Ferroviaire a réalisé une campagne de méggge%e qualité de I'air au sein de la
g g,@:%oulainvilliers. Elle vise a caractériser I'air intéri\ggg la gare sur le volet santé publique.
es mesures ont porté sur les concentrations en ictiles PM10 et PM2,5, en métaux et dioxyde C‘: &

Sﬁcde carbone pendant deux semaines en septe 016
p .F’(5 . g;y\

o ,
Lors de cette période de mesure, | Qo}%entration moyenne en gare de Boulainvilliers E%\éf@%e
93 ugfm3 pour les PM10 et 36 pour les PM2,5. |l a éte mis en evidence un ée@{t n entre
les teneurs en particul dﬁ?ﬁequentation de la gare et le trafic ferroviaire @é i-ci étant une
source importante \g{q, particules au vu des concentrations mesuréeﬁﬁs € quai en période

! 3
d’ouverture de la‘gare. 20°

s}
Le ‘dg@& E#empoussiérement en PM10 en gare de Bo\l.\\!@iﬁﬂ'il%s est intermédiaire par rapport
"&3% res de Magenta et Saint Michel Notre Dame. \p?,%

N N . . i W
& e‘f»G\ Concernant les métaux, le fer est trés lar ef prédominant, ce qui est caractéristique dgg\\)ﬁw
Q.Q(\ enceintes ferroviaires souterraines. Le§\ ents majoritaires aprés le fer sont le mangané
Al cuivre, le zinc et le chrome. Il y @ufﬁi’t lieu d'identifier précisément les sources par?qQ@‘ udes

complémentaires. gut®
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e ARNEXE 1 : DESCRIPTIF DE LA GA%%&EC@OULAINVILLIERS
Qid‘? ?{’D‘Q{\
20 Positionnement N
La gare de Boulalnwlllers est s¢\ge¢®l?%a ligne C du RER (cf. pomt rouge sur le pla

pole—e—— °]|| e
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Caractéristiques archltectulggbo \io\i

La gare de Boulain d&l&@compone des parties souterraines (Ies qu @Q‘mes) et des parties
aeriennes (Ieﬁ[@l} accueil, le guichet et les accés aux quais). déi%( voies et deux quais qui
compos gare sont encadrés par des tunnels a chaq‘ rémité. De plus, les gquais se
dans une courbe et ne possédent pas d’ouvertureé sur I'extérieur (mis a part les accés

5\” es escahers) Les parties en souterrain sont dg ;i’ deur moyenne. oY

Wh
¢ e m@g@ Cette gare est a priori équipée d’'une ventll?gl@‘ﬁ mécanlque Q’e\){g
Q\"
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Point de
mesure
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Gare de Boulainvilli

W rpsors Fompe
- P ¢ 52 Rue des
; R ?(QQ |Niveau Gare ?5&
[ pa— ,}\gg‘?:
2D g@“‘
¢ No Jov®
eb‘?irtles situées « niveau Gare » sur le plan so ?g ‘\mnnees au niveau de la rue extérieure. c
s parties intitulées « niveau Quai » et « sqqg% » se trouve en souterrain, en dessous du \,.k\c_:,\‘-l“j
niveau de la rue. e eF e afc
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A& e
?@ﬁé\tériel roulant ?‘0‘3‘\%
E«‘)\'Q’ Le type de matériel circulant en servi%%\ss&nmercial en gare de Boulainvilliers est unicb nt
;cﬁ‘@ des Z2N (automotrices deux nivi . i oi?
' 3

Il existe 5 sous séries de Zgﬁc.’? ‘5“6

&
- 5600 : 4 c@&égimono courant 1500V Continu ;
%‘3 ; s b ek
- 5 6 caisses mono courant 1500V Continu ; (\ea’&

O
RC ©'8800 : 4 caisses Bicourant 1500V Continu f\)Z\gK?é:ﬁernatif ;

\mage_ 20500 : 4 caisses Bicourant 1500V \(1:85@@% / 25KV alternatif ; qo‘@g‘?‘
%g(}? = 20900 : 4 caisses Bicoura%@@gov Continu / 25KV alternatif (équipées dees@ﬁlation
:- réfrigérée). \\)&;\\je %we,

G Q\\)‘
gk ek
e - oXe

\& 2
En condition \‘ﬂﬁ(ulation normale, le nombre de trains en heugg(d;@%ointe est au maximum de
15 par heure ; il est globalement de 8 en heure creuse. k@&s e la campagne de mesure, les
traj circulé d’environ 05h30 & 00h30. \je\}?"ge

7 -

'48%‘\\0 e %‘kc e
A\ i '
%G\\}% Fréquentation des voyageurs G\\)g\ \ \)5\:4

N

; G
En terme de fréquentation, ia\lgﬁgéccueille chague jour en moyenne 7 440 per@@ﬁés (nombre
de voyageurs montant 4). ?,{Q‘Q‘\
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, B\;\c\ﬂg’\ ANNEXE 2 : PHOTOS DE LA BAIE DE\&Q\E@ E
_0(9{\%“6 X8 ‘B‘{\G
% & (0‘:"\3
A}
\10\@@3 Baie contenant les appareils de me%gaﬁ‘ﬁstallés sur le quai de la gare de Boulainvilliers .
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