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d 0\}69@ La Direction des Gares d’lle de France a sollicité“'Agence d’Essai Ferroviaire afin de réaliser des
campagnes de mesures de qualité de l'air be%@‘(a des gares souterraines et mixtes d’lle de France. 6\3‘%

Ce rapport présente les résultats g mesures de concentration en particules PM10 Q%ﬂlﬁﬁaog en
métaux et en dioxyde de carbon& pour les quais de la gare de Cergy le Haut. Ces @Qﬁl es visent a

caractériser l'air sur les q%gjé un point de vue santé publique. \ \c_;;\\i“i'
AU oW
e ek
O
’ 2, METHODOLOGIE o
O 2
& 2.1.Descriptif de | ¢ yoi*® 20
e -1.Descriptif de la gare ‘i‘a\‘k@ Jo¥
La gare de Cergy le Haut se situe sur q}ggﬁe A du RER et la ligne L du Transilien, dans le dépa@ﬁ% t
du Val d'Oise. Cette gare est termi our les 2 lignes. Elle comporte trois voies circulée Sgd%x quais
largement ouverts sur 'extéri 4 Une quatrieme voie est présente mais n'est pas ouvegte'a la circulation

des trains. Le batiment @S% eurs, c'est-a-dire 'espace comprenant le hall V%@%ﬁs et le guichet, et

les acceés aux qua’ t aériens. ot
. a‘é{’a" . \}\r.'.-"
Un des%glptifi la gare figure en annexe 1. fa.‘é%
5\\\ 2 \39\;
55\‘“!@ - %\AG
# e“?@\\) 2.2.Polluants mesurés N 6\‘@?
e Les mesures de qualité de l'air ont porté su@@}-ﬁ})\huants suivants : \\5{;\‘43
; ¥
s Concentration en pa@'gg@éﬁ:hmo et PM2,5; <\£a’&é ok
- Concentratio%@ﬁ?’r]étaux : ?(QQ
el 2
- Concentration en dioxyde de carbone (CO,). \;agﬁ"\‘
Q
Les mesur %%ﬁ porté sur les concentrations en particules P @?e}l PM2,5, principaux polluants
susceptibfes d'étre présents dans les enceintes ferroviaires so\tgg)eﬁ ines (EFS). Ces particules peuvent
.[%Qbéi er dans I'appareil respiratoire et se déposer au nivg@pﬁés alvéoles pulmonaires pour la fraction la
?‘QQ(}) us fine (PM2,5). (\g’@d e %G\\}‘-
: B
> Les concentrations en arsenic, antimoine, ch‘rﬂﬁm, chrome, cuivre, fer, manganése, nickel, plom%,(@"-e
zinc ont été déterminées par prélévementide particules PM10. ©

le contact roue-rail et | ct entre le matériel roulant et le systéme d’alime electrique. Les

voyageurs (usure c@a@é ements, des chaussures, des sols) sont égaleme rce de particules. Les

travaux de n‘&a@t’é\\fance et I'air extérieur sont aussi une source de pci&ggti&w particulaire dans les gares

souterre{pa’@& mais la composition de ces particules peut étre dgf' e de celles produites par le trafic
= e

ferraviai v

(s a :
\@g@“\Le (?02_ est un bon traceur de la fréquentation g\&g; géres par les voyageurs car il est émis par la ?m’(}\
10 respiration.

; : ? ; g 5 ; D :
Ces particules prowenn%ﬁﬁ%ﬁ ement de 'usure des matériaux engendrée par la SE@@ﬁ roue-frein,
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2.3.Moyens degm@s%re Q‘?
O @
e ¢ e \6\\'E
‘i\e‘ 1 . '-;LC'\L ) )
Les q&;ﬁ%ntratlons en particules PM10 et PM2,5 ont été mesurées en continu a l'aide d’'un analyseur
e{1‘]5‘0?'\;'1 1405-D (Tapered Element Oscillating Microbal Qgp‘ha principe de mesure consiste en une
\i@;ﬁ@ variation de fréquence d’'un élément conique oscilla&tasu portant un filtre, en fonction de la quantité de

poussiére aspirée et se déposant sur ce dernig\i.age

A\l
Les concentrations en métaux ont é&gﬁé}lminées par prélévement de particules PM10 sur fiItre\ég(ﬁt\:}
un préleveur séquentiel PARTIS US. Les filtres ont été analysés par spectrométrie 8@\4‘@ se a
plasma a couplage induc '{3\\0@ -MS) afin de determiner la concentration en arsenie,” antimoine,

cadmium, chrome, CL{%{{B er, manganése, nickel, plomb et zinc. Les mesures yde de carbone
(CO,) par infragg\@ non dispersif, de température et d’humidité relativ%igmﬁ@ e effectuées avec un
rak. '

analyseur 8-:;’ W%
P ?(OQ
L-qg&%le des appareils a été disposé dans une baie de mesure.
cx 29°
o ¢ Jo

e 2.4.Points de mesure C
il o i Jo

N
%G\\‘\%\ : ag’\k
L’ensemble des mesures de g%l@ﬁtga été réalisé en un point sur le quai B de la gare de C ile Haut.
Ce point a été positionné @4 eau d’un pilier a proximité de I'alarme 3541. Il est p%s\@@i‘r?e sur le plan

de la gare en annex‘g!}ta ?‘0@\

G (S
z.g@ﬁgde de mesure %0\&@@3\}

\@%ﬁesures en continu de la concentration en particule;;a 0, PM2,5 et dioxyde de carbone ont éte
. &+ réalisées du samedi 10 juin au dimanche 25 juin 20%@@1

& us. Cette période de mesure comprend trois W
e week-ends (samedi et dimanche) et dix jour%plm'es, soit 16 jours. La fréquence d'acquisition des . QB%
appareils a été programmée a quinze minl{{ : *G\\)g\
¢ O e
Concernant les concentrations e%n%}aux, les prélevements ont été réalisés du passage q{d@r train
jusqu’au dernier train pour %m‘é‘ journées. Ces prélévements ont été effectués du Iu@tﬁ’ 2 juin au
vendredi 16 juin 2017@@@% 4 a 22h12. 3\3&‘5’
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.Concentrations en particules PM10 et PM2.,5
o™

_ , 2
3.1.1.  Niveaux observés en&aré‘@e Cergy le Haut

Le traitement des données de-q@w@e‘?ﬁtrations en moyenne horaire en particules est
de boite a moustachefp%gcﬁ?bériode de mesure disponible sur la figure 1. G\\}g\ﬂ
e (Be e
?\‘i}? ,\t“‘}\\

Boite a moustache des concentrations en particulesPM10 et Pﬁégen gare de Cergy le Haut

\;age‘"“e :
s

en®
\@@
g 48

té sous forme

We
hOF

(données horaires du 10/06/ 20@3&@;{06{2017}
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La moitié des concentrations en PM10 e
ug/m®. De méme, la moitié des
extrémes a 5 et 49 ug/m®. C ¢i'm

e

cen

ntre des faibles variations de concentration,
survenu en date du 21/06. c_:;\‘ie

Figure 1
e

fe que la valeur médiane est de 18 ug/m?® pour I@ﬁé‘ﬁﬁcentrations en PM10 et de 6
M2,5, sur la totalité de la période de mesure dé

?oﬁﬁ\centration moyenne est de 48 pg/m® pour les Pbéﬂ‘@‘gt de 9 pg/m® pour les PM2,5. La proportion
e particules PM2,5 dans les particules PM10 eséd?‘i%

le.

L, |
(&
?‘0{\)

\}\ . 3 ~ N 1
s\i@?ﬂpnse entre 11 et 39 uyg/m”, avec des extrémes &?591
trations en PM2,5 est comprise entre 5 et 9 Hgtoﬁ'a‘ vec des

%@&?out de méme un

7o €N moyenne.
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3:1.2. E@Nﬁ‘h\mte temporelle \}6\«&

con xﬂ}%tlon en moyenne horaire en particules PM1§@&“{%M25 en fonction du temps est
rep tée sur la figure 2 ci-dessous pour I'ensemble 8?5@6 nées disponibles lors de la campagne de

sure.
ot®

Concentration en particules N‘ﬁmZ 5 (données horaires) du 10/06/17 au 25/06/17
e N

$10/06 | D11/06 |L12/06 |M 13/06 I\%l 115/06 | v 106 | $17/06 | D1B/06 |L19/06 | M20/06 |M 21/06 |J22/06 vzaﬁg&( 24/06 | D25/06

ﬁ\\j i
o Nid
: D\fa el " D\,*,‘(:\Q% ——PM10 (pg/m3)

N ke
(Gv‘ & Qg\e“j ——PM2,5 (pg/m3)

A NS la%e\'\

&
\ 0\42@ gg,\k\

700
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)d Q\\\Cf
&

pg/m?

ot

<
Wi E
O 4

O

vy

¥

300
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G

100 é p 5
.l L o9 f\"é‘! 4

S==SPY. = WA ¥ N - Ty

. ? x‘!(ﬂ Jour \;’393

o 5
GNQ = Figure 2 QV\C’

%urs de la oampagne de mesure, une hausse si iﬂ(&h‘ct;ie de la concentration en particules PM10
(QQ(\ ?ﬁ:wtre 100 et 250 pg/m®) est régulierement co entre 00h et 02h. Ces pics de concentratm% 1’\(‘:\
peuvent étre expliqués par la réalisation dq?k{a‘?éux de nuit dans le tunnel de Cergy et au niveau ql@

quatrieme voie de la gare de Cergy Ie tl@n sur la période du 12/06 au 22/06/2017. .

b\
De méme, d’autres pics t‘#@éullerement observés entre 05h et 07h. Ceux-ci @@%\ﬁt étre a priori
expliqués par une ha%s@ﬁ@g la fréquentation des voyageurs (ouverture de I@qﬁ'e u public a 03h45).

Par ailleu éég’ phenomenes mexpllques se distinguent sur la fi ‘2\ En effet, un pic de concentration

allan& 'a plus de 400 pgim est relevé le 20/06 entre “1h et 15h. Un autre pic d’amplitude

suﬁéneure (prés de 600 pg/m®) est observé le 21/06 '07h et 11h. Et enfin, le 24/06 une importante ‘-\@’t
ge,\}\ ausse de la concentration en particules PM10 est:constatée entre 03h et 08h. ?(Q‘Q
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A l'échelle de la gg‘xﬁ%ine. les niveaux sont plus faibles les jours de g@@?end (notamment les
dimanches) E{ggﬁapon aux jours ouvreés (du lundi au vendredi). \}é\xja
Les @mﬁéﬁ%‘ations moyennes pour chaque période sont repris_%i@lﬁﬁlsg le tableau 1 ci-dessous.

e\)\% Q(OQ\\
\JG\}E&Q Concentration r%qménn'e pour les Concentration moyenne pour les
' uvres jours de week-end &
6“}‘@ ndi au vendredi) (samedi et dimancg%}%@g
Concentration en particules <
e 60 2800
PM10 en pg/m® 09 N
C & anic ﬁiﬁ\ \u%‘ﬁe%
oncentration en_patticules G
: 10 ek 6
PM2,5 @m"ﬁ X8
29 ,
N Tableau 1_e™"”
NG qove® e
4@ ex 2

Ainsi, la différence de niveaux moyens de EﬁQlCUIeS entre la semaine et le week-end est nettem qt\i
marquée pour la gare de Cergy le H <On constate une diminution des concentrations de l’or@'@\éje
50% pour les PM10 et PM2,5. .%ﬁndant, les travaux ayant eu lieu pendant la nuit en a@ﬁgine ont
contribué a augmenter fo %@@ﬁﬁes concentrations pour les jours ouvrés comme le n@mﬂ&\a figure 5.

Il est a noter que le ndmbre de train en circulation varie entre les jours de s aﬁ\éeet de week-end. En
effet, le trafic ue en gare de Cergy le Haut lors de la campagne c{gme ure était de 235 trains par
jour po e\é journées du lundi au vendredi et respectivemgg@t@@ et 105 trains le samedi et le
d_iq@ﬁﬁlge ; soit une diminution moyenne de 65% entre la seeqﬁi le week-end.

A3
e}:.,C;\\’Icf"abaissement des concentrations en particules le w@end peut donc en partie étre expliqué par la \‘x;:
¢ diminution du trafic, mais I'impact des tra\{aléxg\(ﬁ.\)? les concentrations relevées en semaine est non. qe‘i‘:’
négligeable. ‘-\é’q_e %G\‘ﬁ\
?(OQ <\%’(§3 e
g\.\‘% ?idi)
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Ceci e%@li@tre par les profils journaliers moyens pour les PM10
deﬁ Il s'agit de la moyenne par tranche horaire pour I
dredl
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?\30‘%3 @
29
jour, qgec‘co’ncentratlons en particules sont en moyenne plus e@géﬂg‘}
ar rapport aux heures d’'ouverture. g
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aux heures de

PM2 ,5 en figures 3 et 4 ci-
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?qd%nce que les concentrations
04h ) pour les particules PM10 et

ar Ia réalisation de travaux sur cette
iveau de la quatrieme voie de la gare.

Ces profils ]OU

maxlmale

PM2,50C mme évoqué précédemment, ceci peut s'ex
\}{JBI'I de, en horaires de nuit, dans le tunnel de Cergy et@

Jg\]e‘g Un deuxiéme pic de concentrations obse §H§re 05h et 09h peut s’expliquer par la remise \eﬁ
suspension des poussieres emises par @s}fg’aux avec la reprise du trafic et 'affluence des vi \?

Comme le montre la figur: j%l\:s'z‘:&a‘i dessous le profil des concentrations en particu ih%st pas corrélé au

nombre théorique deelt}@ﬁ irculant dans cette gare. Ceci peut en partie s eng r par le fait que la gare
de Cergy le H@%@é ne gare trés largement ouverte sur I'extérieur. ‘\g’&
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34 ‘\e‘&égomparalson avec d'autres gares

s?é¥mﬁtats de concentrations en particules en gare @ef@y Ie Haut ont été comparés avec ceux de

(gon continue : Magenta (RER E) et Saint Michel

»07 deux autres gares RER dans Paris, instrumentées c{g
199" Notre Dame (RER C). 09 o
Les résultats de mesure pour ces d% aﬁjes sont issus de la méme méthodologie que pour\@g@%
Cergy le Haut (appareil de mesqggf-é placement sur un quai, période). Y&C’
Cette comparaison es \\Tstee sous forme de boites a moustache pour les pa\@@ﬁ%s PM10 d’'une part
etPM2,5d’ autre '&ur la totalité des moyennes horaires disponibles. . {g,‘fg"
\\
..o\)‘% ?‘Q‘Q
\1(3\%@9 Boite a moustache des concentrations en parti les PM10 pour trois gares
Q? (données horaires du{?@ﬁ}&z 25/06/17) 6\5
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4 ,&é Q?‘?L"" Boite @ moustache des concentrations en particl:lle{gﬁﬁ pour trois gares
Q}(OQ(\Q (données horaires du 10{06{%}6&& 06/17)
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Cergy le Haut n{\@‘u\? Magenta Saint Michgl(g@’ﬁ)&%ame
oo ‘ QToT
o® Figure 7 o
Ces résultats r%oﬂ,tﬁ&ﬁgque le niveau d’empoussiérement en PM O\EQH?’%IZ,S en gare de Cergy le Haut
est trés b i‘\{ﬂ’ st inférieur a celui observé en gares de Sai hel Notre Dame et Magenta. En effet, L
en gal Cergy le Haut, la concentration moyenne 10 est environ 8 fois moins élevée qu'en \\!e.%
éﬁj@%e Saint Michel Notre Dame et 2,5 fois mc:inse %[gvb%%nle qu’en gare de Magenta. ;3*#‘:’\0%

Q{@@ Quant a la dispersion des concentrations.e%@’ﬁﬁ%cules, elle est globalement plus importante ‘iﬁ% gare
8 de Saint Michel Notre Dame par rap oft AU gares de Magenta et de Cergy le Haut (mémeé'si’pour cette

derniére, on observe une disp%@@ﬁ on négligeable pour les résultats supérieur% @g&%‘*me percentile).
Concernant la fréque ibhoén termes de voyageurs et de train, elle es qrgé(iﬁent différente puisque la

gare de Cergy le accueille 11 470 voyageurs montants par jouralors que la gare de Magenta en

accueille 7 @ﬁe(soit un facteur d’'environ 7 entre les deu \g@?ﬂ%). Concernant le nombre de trains \
théqr'cé)e;ﬁr jour, il est de 235 a Cergy le Haut contre &g@@agenla pour les jours ouvres, soit pres de & P
‘%{g@ oins de train pour la gare de Cergy le Hau%c Q(\B GCa
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3.2 Concentratmms%n métaux (,\}0‘;
%V*C‘

e‘f\c\
Q\"é Niveaux observés en qgare de Cergy le Haut

Lés histogrammes ci-dessous montrent la concentration %ga@ﬁ e pour les métaux mesurés en gare de
\40\,;6‘3 Cergy le Haut, par élément métallique pour les cinq JO%I‘S esure.

a‘%@\\ﬁﬁ

La figure 8 montre les taux de concenlratlon\fgﬂﬁ&s pour les dix métaux mesurés. &2
e
C-&«\C' e G“%@%
Concen n moyenne en métaux pour 5 jours en gare de Cergy le Haut
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_ ﬁa%@G Figure 8 ?\1@;2&@
Ay
«;\G\\)% %@O
gﬁ‘%roportlon moyenne des métaux dans les particules PM&Q&Q?C!@ 6% et le fer représente en moyenne
% a lui seul de la composition des particules PM10. \;3\,3
Parmi les dix métaux analysés, le fer est tré § Ié?ée?nent prédominant (92,4 % de feret 7,6 % d' autres g@ et
meétaux). Ceci est caractéristique des en s ferroviaires souterraines. ?\0
La présence d'éléments mé ﬁ%i dans ces particules est principalement due ‘%ctlons
d’arrachement (contact rog et de friction (roue-frein et systéme d’alimentation eI
Ce pourcentage mlgablﬁjellement faible de la part des métaux dans les partic @ﬁf;mo preleveées peut
s’expliquer, §%’sﬁeepart par le fait que la gare de Cergy le Haut soit une g@‘”‘t es ouverte sur I'extérieur,
et da ¢D rt, par la réalisation de travaux (cités precedemmg{g) uvant engendrer I'émission de
@*&:ules non métalliques. Q\\e‘
q&‘if‘}q_a figure 9 montre les concentrations pour les neuf\}aatres métaux, excepté le fer, afin de rendre le
< graphique plus lisible. 20° o
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e\ﬁc\\)gt‘sﬁcentratton moyenne en métaux pour 5 jours (sans le fer) en gari 3{% est&'l’e Haut
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*O\uevé Figure 895\*\ &
;@9 Les éléements majoritaires aprés le fer sont{l i “,:’\Ie cuivre, le manganése, le chrome et I’antimoine\ \4‘35&
Dans des proportions moindres, viennen’&@ﬁ%a le plomb et le cadmium. ” *0\0‘5
En complément, la figure 10 re%erﬂ(ggrépaﬁition moyenne en pourcentage de chacun dqj(@‘? meétaux
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Il en est g\ﬁagme pour le manganése, qui pourrait aussi étre i
e qu’il soit lié au frottement du systéme d’aliments
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ol . . . . . .
c’que le chrome et le nickel peuvent étre presena\?gr@ I'acier des roues et des rails.

sudu freinage. Concernant le cuivre, il
électrique. Pour les autres métaux, ils

sont probablement issus de I'exploitation ferroviaire mﬁ%‘% sources n'ont pas été clairement identifiees

mag@ dans cette gare. @g‘?ﬁ“‘%

3.22.  Variabilité temporegg\‘ﬁf
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Les histogrammes ci-des&@m%ontrent les concentrations mesurées par élémiagp&lr chacune des cing
NG
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Les concentrationg?a'ié%vent étre variables d'un jour a lautre, selon | ments. Elles varient
globalemen él@'fg’ e méme sens pour la majorité des éléments. ga?olr des concentrations plus

élevée ?ﬁ rcredi et le vendredi par rapport au lundi, mardi et jee@jp our le cuivre, le chrome, le fer et
le manganeése. RER

gg\L s proportions de chacun des éléments restent tout d?“fﬁgme relativement stables tout au long de la
@ période de mesure, a l'exception du cadmium @jﬁ!u plomb mesurés uniqguement sur une journée

JoN
(respectivement le lundi et le mercredi). ?\EO\;B

G
L’arsenic et le nickel n'ont pas %’{ggjg{%\ctés lors de ces journées de mesure. g \AC'?
(NS
e
3.3.Concentratioris en dioxyde de carbone " e@\“

¥ LS
La conce t(gticﬁl en dioxyde de carbone, la température et I’humit%\ébqélgﬂve en fonction du temps sont
présg@tﬁ\s sur la figure 12 ci-dessous pour I'ensemble de la c&{@e e la campagne de mesure.

)

Cf' Concentration en CO,, température et humidité relativeﬁ'lgq@%: Cergy Le Haut du 10/06/17 au19/06/17
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\J{ﬁ’a‘g Figure 12 o©

Pendant cette période deg’tk’;;ure, la température sur le quai de la gare de Cer%@éﬁﬂ’@% moyenne de

21,5°C. L'humidité\@aﬂﬁe était comprise entre 37 et 77 %. o
5 -
Le CO, estgm%%par la respiration, c’est donc un bon traceur de la fréqgfs}ﬁ%tion des gares, mais il peut

auss@ﬁtﬁ‘émis par certains engins a moteur diesel utilisés lors tFavaux.
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\)(IESAgence d’Essai Ferroviaire a realisé une campagne gé mesure de qualite de I'air au sein de la gare de

10\@9‘3 Cergy le Haut. Elle vise a caractériser l'air ir%é;@g\' de la gare sur le volet santé publique. Les S

ont porté sur les concentrations en %.Irntﬁlbs PM10 et PM2,5, en métaux et en dioxyge\ﬁel% rbone
pendant deux semaines du 10 au@&ﬁﬂ 2017. Y\C'

w]e
Lors de cette période de ?[e, la concentration moyenne en gare de Cerg ‘Haut a été de 48 pg/m®
pour les PM10 et 9.9 pour les PM2,5. Il a été mis en évidence une-relation entre les teneurs en

particules et |la_réalisation de travaux en gare. Ces derniers sont ur@( rce importante de particules au
e la gare.

vu des ciggce rations mesurées sur le quai en période de fegnéf&?e
= " \ -
S@@%au d'empoussieérement en PM10 et PM2,5 en\@ﬁ%e Cergy le Haut est inférieur par rapport aux age\“g
ares de Saint Michel Notre Dame et Magentacg\ig ?qc
Concernant les métaux, le fer est trés J\q@ ent predominant, ce qui est caractéristique'd%ﬁ?\%einles
ferroviaires souterraines. Les élé majoritaires apreés le fer sont le zinc, le cuivre nganése, le
chrome et I'antimoine. Il{@@a Gurait lieu d'identifier précisement les sqg{@a‘ﬁ par des études
: ; o\
complémentaires. ?‘OQ ?‘0‘?\
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ANNEXE 1: DE\WF DE LA GARE DE CERGY LE HAUT e

en

Positionnement {\g@

La gare de Cergy le Haut est située sur 1a‘ﬁaﬁ9?du RER et la ligne L du Transilien (cf. point rouge sur le plan ci-dmaw‘
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Caractéristigiies architecturales \,;C;\\\%\
\;O‘Q X = *

&
a gare de Cergy le Haut comporte des parties souter. ines (quais et voies) et des parties aériennes
G\%gﬂa (guichet, passerelle et parvis de |la gare routiére dqt;msan accés aux quais). Les deux quais et les quatre

J voies qui composent la gare sont largement %ﬂﬁ% sur I'extérieur. o R
Cette gare n'est pas équipée de ve%@ﬁgn mécanique de confort. ¢ qu‘«i"“@
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Plan 2 : Plan représ nt 2 niveaux de la gare (RDC niveau rue : guichet, pa@é)’@}fe et parvis
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Le matériel circulant en s iz‘é‘%ommercial en gare de Cergy le Haut est constitué ‘gu @be MI2N et MIO9
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Qﬁ@‘h termes de fréquentation, la gare accueille Ch&g@l{%ﬁﬁ? en moyenne 11 466 personnes (nombre de G\\y?
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