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SITE DE MESURES DE.PARTICULES EN CONTINU EN GA@R,EG?
_..°DE MAGENTA (2016) oo
Résumé : gii)@\ y (\é@ a
L’Agence@*ﬁ?sai Ferroviaire a réalisé une campagne de gle%hre de la qualité de
' : o\ : :
Ial‘;\(;biﬂe de mesure en continu) en gare de MG a sur 'année 2016. Les
th\%sures ont porté sur les concentrations erwﬁ%ules PM10 et PM2,5.
N
@ . g e :
= La répartition mensuelle des ,cgl@}ééntratlons moyennes a montré que les,
niveaux de particules ont ?&gﬁ}]{?’s importants au second semestre. B el
\
Il a été mis §§e\l‘£’vldence une relation entre les teneurs %Qx‘?particules, la
fréquent@'é?l‘j yageurs et le trafic ferroviaire. \}Qx;"b
o

T ) T \i:;?
et o

e
@ . e
5 Elaboration du rapport N
Rédacteur L
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D-OCUMENTS DE REFERENCE EXTERNE AEF:(
Références Intitulé
Surveillance & lnforrnatlon sur la qualité de I'air en fle-de-
Airparif France S
Bilan année 2016
DOCUMENTS DE REFERENCE INTERNE AEF
Références Intitulé :
- Mesures en continu des polluants, partlculalres et influence
2100 de la ventilation en gare Magenta'(RER E)
DOC040574 Mesures de concentrations en particules dans les gares

souterraines et mixtes d’lle-de-France — Année 2016

SYMBOLES ET ABREVIATIONS

Symboles (unités)

1 Définitions

Micro gramme par métre cube

Hg/m?

DEFINITIONS

Termes

Définitions

Boite a moustache

Une boite 8. moustache est un graphique représentant la
répartitiorr d'une série statistique. Ce traitement de donnees
permet de représenter plusieurs informations :

- La médiane de I'ensemble des donneées ;

- La moyenne de 'ensemble des donngées ,

- Les percentiles 25 (Q1) et 75 (Q3)qui

correspondent aux extrémités de la boite et qui

contiennent 50% des données ;

- Les minima et maxima aux extrémités des

moustaches:
Mrmmum Ql a3 Maximum
" : l .'vitdmnt l
25% 50% 25% -
des valeurs des voleurs des valeurs. . v\

Humidité relative

L'’humidité relative est donnée par le rapport entre la
quantité de vapeur d’eau‘contenue dans l'air et la quantité
de vapeur d'eau. maximale possible (définition Météo
France)

Médiane

La médiane est lindicateur statistique qui partage la]~&
distribution d’'un ensemble de données statistiques en-deux|
| parties égales, de sorte que 50% des données e situent

au-dessus de la médiane et 50% des données'se situent en

dessous de cette valeur. (Définition I_N._SEE)
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g ég{\g\x\e\*‘ > e
134 ET Q,(\eat%
La Direction des Gares d'lle-de-France (Qg—)lﬁ\)‘ea sollicité I'Agence d’Essai Ferroviaire )
(AEF) concernant la réalisation de q\ srentes études relatives a la pollution particgl\ ipe’
dans l'air des gares souterr\g\{@/és\"i\ét‘ mixtes d'lle-de-France afin d’en app(r%femd‘i? es
connaissances. ‘é\?\ge% o
Dans ce cadre, il qaf'ﬂ%\ décidé de suivre I'évolution dans le tempgcc;lﬁrﬁeﬁe pollution. La
gare de M?W“(RER E) a ainsi été equipée d'une Statido\,(gﬁe‘a?hesures permettant la
surv%{lgnge en continu des particules fines PM10 et PM2;5."
IR Aae\l‘%’ 0
“L’amélioration de la qualité de l'air dans | ‘Eficeintes Ferroviaires Souterraines (EFS) est Oxg’c\‘éa
un sujet sur lequel SNCF s’est imp\lig@é(”éepuis 2000. La gare de Magenta a fait I’ogg@%
plusieurs campagnes de meﬁgwég en polluants gazeux et particulaires, no\t}::\lgmﬁéht en
2000, 2002 et 2006. L§\gt65ramme mis en place depuis 2016 s’inscrif[r’%aﬁ{;a lui dans le
cadre du renfogcé&ﬁ’i@?i’t de la surveillance de la qualiteé de I'aj \i;\l@ﬁeur, prévu par le
Grenelle ra(gp\}‘”l?Environnement, dans le but de miel,g(f;- énseigner les niveaux
de 'dﬁgsiérement tout en tenant compte des fanpr@';%’influence. Il nexiste pas de
‘Iﬂ%\t:““ﬁet d'application spécifique aux EFS, ni de-t e en vigueur dans ces lieux recevant \\C-? N

e ol
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H
A lic. RN i
_e'i‘*““’\ du public { gf@\w\ g \)ﬁw@
3 Lﬁ—-e‘ i : cxl T":g'y
Le présent rapport restitu ‘{}ﬁﬁ‘\‘?ésultats relatifs a la mise en place d'u,\‘-'\%"t%tlon de
mesures en continu %@%anicules PM10 et PM2,5 dans la gare de M@ge‘ﬁﬁi pour l'année
2016. Jove® e
4 &:«' f?\é‘:)\}
2.- \gggm‘ﬁ DOLOGIE N - e
o . il e
& €24 - Descriptif de la gare T g™
e Leke -
QKG‘Q La gare de Magenta se situe sur | ﬂﬁg:hb% E du RER, dans le 10°™ arrondissemen (dé”?
n Y
Paris. Cette gare possede de nombreuses correspondances sur le réseau d'lle-de<France
. eV : S
notamment avec les |Ig\@k@$~3@e metro 2, 4 et 5, et les lignes B et D d%@h. La gare
comporte égale Qﬂﬁeux grands ensembles reliant les quais é\@’» Qb% du Nord et au
quartier prt{\c)tj,el‘ﬁe la gare de I'Est. NC B
o &
Lagq@@e‘ﬂkg Magenta comporte deux quais et quatre v?ojg@\f}o't 52, 53 et 54) sur béton. Les
oquais comprennent un tunnel central (sectioQOQé%O m?) & deux voies et deux tunnels ‘-\g@d
gg\l\"a latéraux (section de 32 mz) chacun a urg\qa_yo e. Un systeme de ventilation est en place et ?\;o?
§ assure une ventilation de deux t@gﬁeﬁ?@'senfumage et ventilation de confort. ﬁa@;\"‘
Le nombre de voyageurs »(&fiﬁtaznts » lors des jours ouvrables en Gare de @ggéﬁa (RER
E) est de 76 401 pa\wﬂ‘i‘ carte des « montants » 2016 comptage dungl 10/2016 source :
SNCF Open g@;a:}"ﬁ'_e nombre de trains (théorique) circulant %N:b\:}?“ en gare de Magenta
est de %Qaﬂﬁbur les jours ouvrés, et de 407 pour les Samgéldé% dimanches.
& R C ey . (©
B&guﬁéscrlptlf des caractéristiques la gare figure egganﬁexe il
aie? e WS
oC 19722 Polluants mesurés » Joi® 4 (‘q-ai}‘ﬁu
} Les mesures de qualité de Iy’ib%f porté sur les concentrations en parti%lﬁs en
suspension : PM10 et I?Mg\@,\{?}s font partie des polluants, parmi ceux m @é?,ﬁont les o
concentrations sont vq{ﬁ"é?é’ievés en géneéral dans les EFS que dans If\a?iew?rﬁlant extérieur. 3
- ?(O ‘O{)‘ i 8|
AT ) x
q@@@} DOC047931-00 / MES016241, (= o
h? \.E 8 g \} Q\lraﬁg J
A\\ﬁw 2 el = = {3\\\ \
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NC ‘@\"‘
De par les_éttides menées antérieurement et I'état des connaissances actuelles, il est
éta‘%lbdﬁ'% leur présence est essentiellement due a I’aqtli\{g@ roviaire :

&
9&6 - lors de l'usure des matériaux de freinage @ﬂ&ft de la friction roue-frein ;
\30‘%’9‘ - lors du contact roue-rail ; g\.\‘c“‘ .
- lors des contacts entre le né@ték@z}oulant et le systéeme d’alimentation électrique\iage&
N

La concentration en part'\qd%\\est eégalement sous l'influence de l'air exg\q I 8ette
influence varie en ogpﬂb\n d’un certain nombre de paramétres qui ont %Lgﬂe erminés lors
d’études ant% ietires, tels que la profondeur de la gare ou gp\cgmﬁ on fonctionnement
aéraul\i)qge?fvolumétrie de la gare, existence ou non g(’yp‘i\e'systéme de ventilation).

; ution de la concentration dans I'air extérieur, Q%a ment lors de pics de pollution,

(_“f aura donc un impact plus ou moins fort sur | ?’de I'air dans les EFS. Les voyageurs e\
4@5 sont également une source de partic%l\gﬁﬁusure des vétements, des chaussures, des?\wxg?ﬂg
sols). \)g;\«ﬁ %\\\G
Les particules sont cap_atl@a‘?@e pénétrer dans l'appareil respiratoire et g@éﬁt se
déposer au niveau c{gg(ﬁk)%oles pulmonaires pour la fraction la plus fine @@Z%%
A
2.3- Move@ﬁé’mesure PO¥
e NN o .
Le gg&é mesures en continu mis en place en gare de%gg&%a est equipe d’'un analyseur
_@itomatique (TEOM 1405-D) installé dans une b%{gg@% esure.
6 L o
. \\}5\‘4
o
\é‘-
oot
Pt
Jo
o
st
5 &t
(e ¢
> (-\@;_ée
?((}Q
W®
&
Joi®
N
; e?f»c\\)%
oO%
?©
L2 7
eV <
Figure 1 — Baie de siffé’en gare de Magenta et visuel sur @QBQ‘
I’analys@ﬁomatique de particules (TEOM) ?\3‘3\‘2
e N
W2 e D
e o
Le principe geiﬁgsure du TEOM (Tapered Element Oscillatingﬁw@}h\balance — signifie
microbalafice a élément conique oscillant) porte sur un%gﬂﬁ' yse de la variation de
{1; aguence d’'un élément conique oscillant supportan&gn ?i(ftre. La quantité de poussieres
‘&Q?“‘i aspirées et retenues sur le filtre augmente la W% du systeme oscillant et produit alors & o
ge,@’ une décroissance de la fréquence de \('\H@ﬁtion de I'élément conique. Cette variation de \30\?9
fréquence mesurée en continu Eaﬁ’ors convertie en variation de masse perme‘g@@? o
égg\(} C047931-00/ MES016241 -:_:;\‘*3@ o
VAN B

,Ane\)ﬁ
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N
"t,'-! 1%
ensuite, giab’tenlr une concentration des particules en §_:J§Ben5|on dans l'air (PM10 et
PW}) iﬁ\\*ﬁ‘v
l,@«—, L analyseur automatique renseigne les com;éntrahons en particules avec un pas de temps

de 15 minutes. Ce pas de temps%)ermei de disposer de données temporelles flnes sug,;;ég‘ 1

niveaux de particules en gare:\\\ / .?\Qg?
2.4 - Emplacemer}tdl) %lte et période de mesure st e~

\lJ
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Le site de m&sngs a été installé sur le quai de la voie 51 gﬁoxmﬂe du local DA61, a
Ildent\@ue de 'emplacement retenu lors de precedentes;ft‘sa pagnes de mesure réalisées
t,gnégare de Magenta (octobre 2000, juin 2002 e{ ge\?}ler 2006). Cet emplacement se situe | @\3{?&
c&f‘i‘ﬁ au milieu du quai, ce qui permet d’ obtgmrf les données les plus représentatives dée i\;;:-;«,'l"‘?-‘
I'exposition aux particules. La Iocallgaﬁﬁh du site de mesures figure en annexe 2. ,\\‘ 4
Le site de mesures étant comh’m les mesures de pollution atmospherlque Qg. gare de
Magenta ont été eﬁect\tgéé’s du 04/01/2016 au 31/12/2016 inclus. Cett@{,ﬁéﬁode d'un an
permet d'avoir sufﬁé‘a?‘nment de données collectées et valldees j@ﬁﬁhnt une robustesse

aux stahst;qyé% présentées dans les résultats. e
5 ‘-v\\ = A o\

‘&5 3 Methodoloqle d’acquisition et de gestion des’ donnees

'i\._.)

s

>

\\\e " Les protocoles d’acquisition des donneeg\xﬂé ‘surveillance du site, de traitement et de . ‘\3‘}"""
"m validation des données sont dec@&@éns les documents internes de I'AEF et c@‘pn%
brievement ci-dessous. ,\Qs\\"ﬁ R\%‘W B
sl 5 o1oP
\; ,\‘,.\_\,‘?
L’ mtervalle\g%cﬁwsmon des données des TEOM a été flxeva G}umze minutes. Ce pas de
temps,;a* té retenu car il correspond a un compromlsﬁeh’tre la sensibilité de I'analyseur
Té\‘(ﬁM (liee a la masse minimale détectable et al@ééncentratlon en particules pendant les Qx;-.z'e"i
\;\\;& perlodes d’ouverture au public de la garqu@ef' le suivi des évolutions des concentratlon§i
Y sans perte d’information notable Qurfqes phénomenes ponctuels ou transitoires, wﬂﬁ‘é”t
intervalle d’acquisition des do{mﬁes conduit a8 une concentration minimale detgptabte de 5
ug/m?. ~eN |0¥%2 i "“l‘P
25.2- Prozgcole Ele surveillance et suivi - gz}.‘f&“"
Le p;m;ct?oie de surveillance du matériel de mesure eLdG\\éUIVI des données est baseé sur
9”493 connaissances préalables de I'AEF sur la ffenance des TEOM et sur I'évolution &.\-91{%

i ot = des niveaux des concentrations en partml{les;d\ans les gares souterraines. f;;_"ﬂ;@g“’
= La nécessité d'un niveau éleve | d&%sponlblllte des données impose une suryg%ﬁﬁ%:é
réguliere des anatyseurs pQur Ealler a toute défaillance (la plus fréquente gta’fnt ia rupture
d’'alimentation electg@ae‘) La récupération des données est réalisée. ae(ﬁ%tance depuis le
site de mesun:eaﬁ Tnoyen du systeme SUPAIR (constitué d'un ;}aﬁé—ordlnateur Raspberry
PI® et (%un?%odem 3G) connecté a I'analyseur. |l permet{a\f&cuperatzon automatique et le
r@a‘frlement des données de qualité de l'air vers Fe% serveurs informatiques situés a 8
O “°FAEF. Ce systéme a permis de suivre Ie boq féﬁctuonnement de I'analyseur a distance au _?@g}}"“’:

;;’s"-f’ cours de 'année. e . oY
o —R‘_‘;‘\.«
2.5.3 - Protocole de vallde\tﬁn ‘et de traitement des données = e~
\\\ it
Le protocole de va{@ét’bn est basé sur un traitement par tableur, g@@ ‘données brutes

collectées. Ces‘ﬂ%nnees sont exportées au format Excel dans, tyr’r‘flchler adapte. Celui-ci
g’ DOC047931-00 / MES016241 .«
- Joie® a’é-"
ﬁ\\ 2;: \'3
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#\G\\}g Q\\ﬁ
pem\qk\@éa mettre en évidence par un code de CQ\@!@}? (formats conditionnels) tous les
ﬁgﬁtuels dysfonctionnements du matériel d&’?fﬁ‘gsure (bruit électronique, colmatage du

a@e\ﬁ filtre de collection, dépassement de g@@ﬁrs limites en débit, température, hygrongg@ié?

oy etc.), ainsi que les intervalles re“deux données supérieurs a 15 minutesér@ ant un
arrét de I'alimentation élgﬁgﬁﬁe (valeurs manquantes). " \566
\F . WS
Les valeurs maQ‘gﬁﬁ\tes sont liées : s gﬁ?’\
A8 \B"’

y ,
- aq&@%‘upures de courant. Ces coupures sont (im@'g‘é des arréts volontaires pour

= °maintenance des installations électrique&g&? des arréts involontaires suite a des o

oVe défai ; ove e

Cfal éfaillances ; ?\1 ?\5
5\‘1\ - aux périodes de maintel%e@:\@ des analyseurs, ce sont des maint@r&ﬁces

; ; : w we
necessaires pour majﬁr&t\ a qualité des mesures. \fﬁﬁ\\ﬁ\‘}

Lxb © xb © L
Les données validéig\@’gconcentrations en particules, de tempér % et d’hygrométries

sont ensuite ‘tgaﬁs\‘erées dans une autre feuille excel qui‘géﬁ@.% la mise en forme des
donr@g@aaef'r\avers des tableaux de moyennes ho\k'a'krlg&e\ées tableaux de moyennes par
Sriodes (24 heures, nuit, pointes du mati é}u soir, service commercial) et des C»?
-\qa?’graphiques journaliers (concentrations %@i@ﬁ 0 et PM2,5 ; températures et hygromégig).ﬁ
gg\ﬁ\‘) Le fichier final comporte I’ensg@:@ecﬁ% ces éléements sur une semaine d'ac L@siﬁb\n de

. e 7 é‘.
données. o 0@\ ?‘09“

i

Jo¥
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3- RESULT&I@ET COMMENTAIRES ) P%‘\CX

W ©
Les résultats sont dans un premier temps représentés sous

2" "moustaches sont des représentations graghﬁﬁ% qui
facilement la distribution d'une série d

sont fournies en début de rappog&egr‘é&pelées en Figure 2.
L

Ce paragraphe contient
schelles : j ligre e
échelles Journa_‘l\g{g

A .
34 = Nive@ﬁ%ogens observés sur le

domadaire et mensuelle. e
a\‘-‘p\\é
. ok

quai en gare de Magsg@

> J ﬁg;}ﬁ%i de statistiques, boites a
(ﬁﬁm%us aches, du fait du grand nombre de données digp?dﬁ\bles (site continu). Les boites a
ap permettent d’'observer plus

ées. Une définition ainsi qu'une illustration

.= Joi?
\Sgﬁlément les profils de concentrations en particules %gﬁ%rentes

(@

L2
L%ggﬁ‘ément des données de concentrations en moyenge%&%ire en particules PM2,5 et
o

10 est présenté sous forme de boite a mouﬂa%QQ@Sﬁr 'année 2016 en Figure 2.
fs)

:;v
PM2,5 et PM10 | | de Magenta (R o
e sur le qual de Magen \\{)F‘I.:\QE}
. ot
e
ot
L%

Légende

100 -

Concentration
[--]
=]

-]
(=3

E

202
y

5]
o

== 5 0+

PM10 | ﬂm\(}?

5 HPRN e}

e PM 25
W

c:\\\{‘:‘?

ud Q\;a@‘

o i E O
) é‘g Bfgure 2 - Boites a moustaches des concentrations

?({ﬁgﬂ\ PM10 exprimés en ug/m® en gare Qeel'@ziﬁ

9 a pour I'année 2016.

comprises entre 23 et 51 ¢lglm%gavec une moyenne de 38 pgfm3 et une média‘[;@(‘é
ug/m®. Pour les PM2 5;:\a

3 iy 3 T . 3 !
16 pg/m*, pog{\rﬁwﬁ“ﬁloyenne de 13 pg/m* et une médiane a 11 pg!mg@p

%ng%yenne horaire en PM2,5 et en
nt

2
Les boites a moustaches montrent une 'atﬁB}Jtion « équilibrée » des concentrations pour
les PM2,5 et les PM10. Concernané\[e% PM10, la moitié des concentrations mesurées scggzg‘g‘
6

i ;?ﬂ_% e.‘fﬁ
N

moitié des concentrations mesurées sont comprjgga@tre 7 et

L G
Deux phénomeénes sont a noter, liés a des concentrations rgegdxﬁgles en PM10 et PM2,5

pab O

\_gttéﬁ'ﬁi s ¢

ce pic de PM10, est de 30
concentration moyenne en P
une tourneée de sq;{gi&éﬁ\ce de la voie en semaine 10 faisant suite a des Lr\aeacﬂ
réalisés de n&ltﬁﬁ\%emaine 09. N a

< . {\‘e‘\Ei
Le 26.décembre 2016 a 5h00, période durant laquelle la ga@@ e

?
DOCU47931-@§§ ﬂ@m 6241
=\

e
. o
e \-’\'6"‘6

Le 09 mars 2016 a 1h00, période durant @qu&l\é} la gare est fermée au public, le

maximum atteint en PM10 est de 162 g{ﬂ@a La concentration en PM2,5 mesurée lors de
;@{tﬁz, soit une concentration 2,3 fois supérieure & GJ@QQ

,5 en gare de Magenta. Ce pic semble étre ent[{gﬁ avec

X de voie

X st fermée au public, le
s maximum atteint en PM2,5 est de 69 pg/m®. La con%%m%tion moyenne horaire en PM10
@) _

e
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& "
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cx
e



eV
) . WeE
AGENCE D'ESSAI SITE %@E&g ES DE PARTICULES EN CONTINU EN GARE DE MAGENTA @%E 12/35
FERROVIAIRE | ex (2016) N oy
.Eje_% (:,?

) XN
mesurée dgﬂﬁm‘?’ce pic de PM2,5 est de 115 pg/m?®, soit 3 foi '{aec%ncentration moyenne
en g&{@ mesurée en gare de Magenta. Ce pic seml_:)_l%eéﬁé‘f en lien avec des travaux de
o voie réalisés de nuit avec la présence de trains dg\.gevgux en semaine 52.

e :
dcﬁi@ Conclusion : P\

Q
La proportion de particules PM%@ ﬂéﬁg les particules PM10 est de 34%, soit un (?E;iﬁ\
moyen PM2,5/PM10 de 0,345 &

Les valeurs maxima@@\iﬁ%surées pour chacune des deux fractions de fl’l%s PM10 et
PM2,5 ne socr}]ig{ﬁ% représentatives d'une situation « normale ?’\8@3%\“ trés supérieures
aux c gcé’rﬁrations moyennes mesurées en gare de ‘Wﬁenta. Ces valeurs sont
s;gggﬁ‘;}mes de l'existence de pics ponctuels de &@&ntrations en particules dont
YAC? jf"{c:rigine supposée a parfois pu étre établie. {Oqage
S %\A@Y i ?qcﬂ
3.2 - Variabilité temporelle %G\\}gwe ‘Kéegﬁ‘\(}
Pour une question de digﬁﬁiﬁté, il est difficile de présenter les relevé,sgtp,o\%?}es sur
I'ensemble de la campagne de mesures du fait de la nature du site s{iﬁ@%ntinu) et de la
période cogget&?ors de cette campagne (1 an). Les données ssentées contiennent des
profiéjagjolﬁ’\r‘\aliers, hebdomadaires et mensuels.

g \ﬁw%?in - Variabilité mensuelle e
& e Les profils mensuels en particules PM %\EJ%MW mesurés en gare de Magenta sont | J4e
présentés en Figure 3. La Fg%{g(&? renseigne l'évolution mensuelle du volurpe‘ajglﬁﬁ\
voyageurs (ou fréquentation*Voyageurs) et du nombre de trains (ou ci tions
ferroviaires) en gare\;gg_’sal}‘a%enta pour 'année 2016. «® 10
N©O e

Les niveaug\\\@%yens mensuels présentés en Figure 3 ont été \Jlfgulés en effectuant la
moW%e des concentrations hebdomadaires sur ch\?geé\ ois. Une distinction a été

ctuee entre les niveaux moyens hebdoma @(té% obtenus a partir des moyennes
journaliéres sur 24 heures et des mo %@3@? journalieres calculées sur la période Ba}@\\f‘
correspondante a I'ouverture de Ia\gﬁ}ar@ 00 (J) a 1h00 (J+1)). ?‘QQ‘-\'@K%
Cette distinction perme qg‘i’t’gﬁr compte de l'absence de circulations d%%atﬁgins de
voyageurs en dehag\% s périodes d'ouverture de la gare. Les ni g.ad??‘gobservés en
service comgggi@i%l sont plus importants car les niveaux I_e&&b‘]ﬁs faibles, qui sont
princip\@@lﬁént observés lors des périodes de fermeture deﬂ}@‘@are, n‘entrent pas dans le

N . . . © .
c;a{@a‘ﬁ des concentrations moyennes mesurées en se{\w@& commercial.
?(C\? Q\\
® o1°
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N oW
('\é\.é - Profils mensuels des concentrations moyennes en parti \f:n gare de Magenta (a)
?(O‘Q ?‘(}Q i Maywnie 34 Feres mensuslle ‘
Gy C‘: 11 Mary B on sanies 4 o
e i 3\}‘ Moo ey e\)(
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Figure 3 - qué:@k@% des profils mensuels en PM2,5 (a) et en I?g;{b?(b) exprimés en pg/m’®
\\}éﬂﬁ en gare de Magenta (RER E) pour I' %r\l.[ﬁ 016
&e® e e
?,{{)'Q Volume de voyageurs et nombre de Wh‘ldc Magenta sur I'année 2016 ?( O@(\
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L’obs&;ﬁaﬁon des niveaux moyens mensuels en partei@;l’e% \>M‘10 et PM2,5 sur la période
s@&%%erture de la gare permettent d’'établir les ts suivants :
W= . % . .
_Q@Q@\' - Les concentrations moyennes rlggas\ﬁelles sont marquées par une faible tend >

1
;

h

. 3‘. e
AEW
-(QQ\

e ke
?‘d@‘\% Suite a la baisse du nombre de vog?@\gufg

Solo

)

o

e oy

\\)g’\“i‘% ; similaire sur 'ensemble de I‘ann\é\%@m“ﬁ.

o

g g&
N
,C'f ™

O
o DOC047931-00% MES016241

o)
{_?a\i{}\i

- Légere hausse\ﬁqm? §'accompagne d'une stabilisation des {ggagéntrations est
ensuite%@@@e durant les mois de mai et juin ; gﬁf‘\\‘\

a la baisse sur la périoc{{agbj%buvre les mois de janvier a avril ;
e

\& A2
- U@iﬂf?ériode d'augmentation des concentr?’pﬁé\ moyennes mensuelles est
~ensuite constatée sur la période allant des mois de juillet a octobre ;
20 Nt
")
- Une derniére période marqué .\\G&te fois-ci par une baisse des concentrq&igﬁ@j
moyennes mensuelles amorcée en novembre et plus marquée en Q{%‘- bre.
AN ) S\
Pour les PM2,5, Ll%)raa‘é" de novembre montre une baisse des cfpr&g@\‘rlrahons plus
marquée pswﬁb\?oﬁ a la baisse des concentrations en PM1 {%{\éﬁ
: oY
N\ : . , , (S ' :
La comB@%on des profils présentés en Figures 3 et 4 g@’\’t\e les points suivants :
N N

8

c\\\\cﬁ Le volume de voyageurs et le nomb&g,\@% \%rains ont une évolution globalement

en®
» Sur la période de janvieg\g@\?ﬁﬁles concentrations en particules (Pl\/l1();2¢@53 Bﬁ\\éj),

le volume de voyag:a@% et le nombre de trains en circulation m@\tﬁ@ﬁ\t des profils
semblables. .En'‘effet les trois paramétres ont tendance a.diminuer légerement.
Mal '\im\réa égére tendance a la baisse (de l'ord ngéa%%) observée sur cette
@kg’ e, le volume moyen mensuel de voyagaﬁk@ést proche de 4 000 000 et le

. a 3 el
ﬂf‘g\\)?-*\\i nombre moyen mensuel de trains est d’%@ﬁm% 12 000.

2 bﬁ‘ "
» Sur la période mai-juin une baisse de 35% du volume moyen mensue‘kedew
voyageurs et de 40% dg nombre de trains est constatée avec une rpogeﬁﬂe de
2 500 000 voyageulés}@'t\‘TOOO trains par mois. Cette baisse est d ‘d'importants
déQ 2 . . L. N A
mouveme {gg réve ayant eu lieu a cette période, cg@lé@-a la présence de
jours. \5@%5 Les mois de mai et juin montrent de‘s!gﬁéé’ntrations parmi les plus
. o
3 faibles. O

61'
et de trains observée en mai/juin, la
période juillet-aot se traduit pa[)\ugne augmentation du volume moyen de voyag%yr?‘o
et du nombre moyen deé&a@epar mois. Sur cette période, le nombre r%g@‘ﬁ"de
trains en circulati% @fﬁ" re de Magenta est similaire a celui obse s@:sﬁﬂa période
janvier-avril @(ee environ 12 000 trains. Le nombre de voxéagﬁﬁrs est cependant
moin}d&gqﬂﬁ\é sur la période janvier-avril avec en mgyg'nﬁé% 300 000 voyageurs.
\%@\%ette méme période une augmentati%%’@onjointe des concentrations

R moyennes mensuelles en PM2,5 et PM13‘§3§’583eNée.

voyageurs parmi les plu§\~§&%ortants de l'année 2016. Sur cette pét[@&e les
concentrations mo %@o@s mensuelles en particules les plus importantes ont été

mesurées avg@ﬁ\‘firon 60 pug/m® pour les PM10 et 25 ugf‘rgs@ﬁ\li' les PM2,5. Le
nombr ﬁiﬁ@ﬁaﬁns et le volume de voyageurs sont pro W@e ceux observeés sur la

g‘?{\'ﬁde allant de janvier a avril 2016. Cepengs{ﬁ, es concentrations moyennes
ensuelles en particules sont plus imp S durant la période automnale que

N e
u4C \}Fﬁ\ \\}6\'&
. e . iC
ABNE Lk

0‘%’5@

o G\\}% 1

N

e

@?“‘ED‘

e

J

(e ”

-

e

. o o'
» Les mois de septembre et octoQ@%%sentent les volumes moyens mensuel @p@a
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e ‘parametres montrent que ces derniers ne sgrg@\é)s les seuls facteurs d’influence de la
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S e 7 N
‘I,q&@aif@s quatre premiers mois de I'année, avec ‘un%‘diﬁérence de l'ordre de 40%.
(QQ“Ee constat montre que les niveaux de conc\th?a%ons en particules mesurés sur
cette période, ne s'expliquent pas unigué?h%?nt par la fréquentation voyageurs et la
circulation ferroviaire. \@9@3&

- Lors des mois de nov e § décembre, une baisse du volume moye ni@?‘\%%el
de voyageurs est.& nhouveau observée avec un peu moins d 0 000 de
voyageur @eﬁ%\are de Magenta. Cette baisse marque un ret la fréquentation
mo&@p‘ée € voyageurs a un niveau similaire par ra % celle observée sur le

Q&début d’année 2016 (de janvier a avril). Le nombre‘moyens de trains en circulation
0\46‘3 sur la fin d’année est resté supérieur a %teﬂﬁ trains par mois. En paralléle, les
concentrations en PM2,5 et en Qmontrent également une tendance a |

baisse sur les mois de nove décembre.

AGENCE D'ESSAI
FERROVIAIRE

¢

-

s

Conclusion : oro? Be

Les concegggﬁ%s moyennes mensuelles mesurées sur la p\%@o&‘de janvier a juin sont
env'r@r‘ﬂ@ﬁmprises entre 26 et 39 pug/m?® pour les Plﬂel)q@%ntre 8 et 13 pg/m?® pour les
,eﬁé,s. Les concentrations moyennes mensue “mesurées sur la période de juillet a
' décembre sont environ comprises entre Q{Z\xﬁt _
pg/m® pour les PM2,5. Les mois_de:$eptembre et octobre montrent les concentra{l.gn%\\
mensuelles les plus importae‘k%?{)ﬂ ‘année. ‘v\@\ée

%
Les paramétres étud?}iﬁle sont la fréquentation des voyageurs (volyarng de voyageurs)
et le trafic Viaire (nombre de trains) montrent des qutse ont I'évolution est
semblaglg\fgﬂ au long de I'année 2016 en gare de Ma

.'Le paralléle effectué entre
Ieg\ﬂﬁ‘/‘éaux moyens en particules mesurés durant I &€ en gare de Magenta et ces deux

ug/m?® pour les PM10 et entre 10 et 24 y

? £ DQ‘\

oN(®

pollution particulaire en gare. B
?(GV‘

o
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3.2.2 - Variabilité hebdomadaire

DE MAGENTA ‘

£x

~ PAGE 16535
Jo

W
Les prog@ﬁé domadaires en particules PM2,5 et PM10 (mo%%@nb% annuelles par jour)
el@ga%\de Magenta sont présentés en Figure 5. e‘;@\
)
e
20
Jo¥

,\n{\é\é

L

profils hebdomadaires des concentrations mownaq&n particules PM2,5 en gare de Magenta (a)

J cﬂage

B Moyenne 24 hewres

[ Mioyenme #n service commerncial
{5h00-1h00) NTo
&

m’)

10

Concentration (

‘E”vi.

L T
e
&

mercredi

Jewdi

Jour de la semaine

vendredi

TN
]

Profils hebdomadaires des concentrations moyennes en@“gﬂ les PM10 en gare de Magenta (b)
eN®

YoN
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B Moyanne 24 haures [

£ Moyenne en service commercial
L_foshoo-3hon) —
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(QQ“
el g
Joi?
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: 5\‘\6 44 =
| e«;
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jeuss - vendredi

samedi

ES

446
40,2

R
5
%

'% (en ug/m’)

Concentrat

1

306

e\
a q@%c"’
9‘5&

lour de |la semaine

tad
<\ga\,w C\“g,\“
F@Eﬁ‘g 5 - Evolution des profils hebdomadaires en PM2,5, gfen PM10 (b) exprimés en
age\}‘% ug/m?® en gare de Magenta (RER E@:R@j} ‘année 2016.
Les niveaux moyens en particules sont statggeﬁés jours ouvrés (du lundi au vendredi) :
environ 15 ug/m3 pour les PM2,5 ; \gnw‘é)% 45 |.|gfm3 pour les particules PM10 sur la
période d’ouverture au public dezJa-gare (en service commercial). Une faible diminuti

s’observe les samedis gﬁ%@’ﬁ?ﬁ%ches par rapport aux jours ouvrés aussi bieneg@? les
concentrations en E?\glé@qu’en PM2,5. Elle est : @

W
- de I’ordr@ﬂ}a 15% pour les PM2,5 avec une concentration m

% oy

a@e\)(% g

A
nite de 12 pg/im®;
a%g\l‘grdre de 20% pour les PM10 avec une concentratiem‘ayenne de 35 pglma.
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Ces résultats s\gaf"en partie liés a la baisse du nombre de trains e lation durant le

week- ergg[é@ﬁ‘ effet, le trafic théorique en gare de Magenta durantdacampagne de mesure

es;ts\a@ A32 trains par jour pour les jours ouvrés (du lun %a& endredi), contre 407 trains

gexk\epar jour pour les week-ends. En relatif, la diminut w@é concentrations en particules est
\304 plus importante que la baisse de circulations %ﬂ{re les jours de semaine et les week-ends.

La frequentation des voyageurs (vg{udﬁ‘@ 3&- voyageurs) est un autre parameétre qui peut
expliquer cette différence. L %entatlon moyenne de voyageurs en gare de Ma

est moins importante !&N ek-ends par rapport aux jours ouvres. Par exe sur la
période du 05/1%@@ au 18/12/2016, le volume moyen de voyageurs\@ﬁﬁelnt 77 016
voyageurs Iq&ﬁé)urs ouvrés contre 38 363 voyageurs les week- endges@itc une fréequentation

N\

mo qgm\é deux fois moins importante les week-ends. ?@Q\\
Y\C’?\é 2.3 - Variabilité journaliere Qe‘?‘("

;\xle Le profil journalier des concentrations en grvggﬁt]rles PM2,5 et PM10 est présenté en Figure g{
6. |l représente les niveaux moyens Qt@ es chaque heure de la journée pour les jours d;.‘n&“
ouvres pour I'ensemble de I anng@ _\ze%\\&

X
Y ,@36
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Les s journaliers présentés en Figure 6 pour,g'\ls? particules PM2,5 et les particules

© PMT0 sont comparables. lls montrent la mgn’%‘%?/olution, a la fois pendant et en dehor%
Bge“" des périodes douverture de la g%@\“l_es profils journaliers montrent 3 pé,{glgﬂ@s
o importantes : g\ic‘\; F ~Joy
- une période de pg' e matin, approximativement de 8h00 a gl@b .
- une période de'pointe le soir d’environ 18h00 a 22h00 ; "
- une Q@ﬁ:le de fermeture de la gare au publico%q\&ﬁaoo a 05h00 (absence de

_circUifations) 2
g , . . , 0®
D@B‘arant les périodes de pointe, les maxim g@&)ncentratlons sont mesurés pour les de%\;@g

%\;\(‘f types de particules sur les créneau%@gires 9h — 11h et 19h — 20h. Ainsi, aux h Qgégde
pointe, les concentrations m%)ﬁmﬁs maximales en particules sont d'enVirQ\%mems en
3 : oY)
PM2,5 et 60 ug/m pgg{ée& 10 & e

O X
Les concentratioﬁ's@f%s plus faibles sont mesurées durant la géﬂg e de fermeture de la
gare au@ ic. Sur cette période, les niveaux dir%jgméﬁ’t jusqu'a 7 pg/m3 pour les
p&@ti@iﬂgs PM2,5 et environ 11 pg/m®pour les P&r{j‘ﬁifﬁ“é

X N
rofi&&/@ﬁ sont de plus faible amplitude que ce‘l\lme'

c‘;;\\ﬁ‘g’Les fluctuations observées sur le p €
:\;Nc\“ observées pour les PM10. Ceci ‘g%egt%\'éxpliquer par la taille des particules émisée@,tl@\% des

. . . . . 2 - . - - Ry \e
circulations ferroviaires qgl‘g S0l ajoritairement des particules grossneres({)@

Les fluctuations mises en évidence au sein des profils journaliees en particules, aux

heures de '@{@ggu matin et du soir, sont en lien avegi&ﬁ@%ctivités dans la gare et

particuli€ ﬁgnt avec la circulation ferroviaire. Le{a&@r?ps de dépdt des particules en X
spension varie selon leur taille, ainsi la diffé \r)gnt?e observée concernant I'amplitude des \\ﬁ;\\&e
B &“variations horaires peut en partie s’expg%leif\ u fait que les particules les plus grosse:i@e‘f»c‘

Q\?“\a déposent plus rapidement. ?‘QQ\'\ ?(G‘?‘\e

Jo'

. Shec'a a i) i N
3.2.3.1 - Variations ho%@g sur une semaine ’a‘é@"

Le detail des v t\léﬁis horaires des concentrations en p &'gg sur une semaine
moyenne B2 semaines de I'année 2016) est présenté igure 7.
(moyennaighs ) ost precegiN-10

NE
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Ce gra Gpi@’ montre d’'une part les variations journalleregcak%c I'existence de deux pics
entration aux heures de pointes et les an@% es plus faibles mesurés la nuit.
\“\«\5 autre part, il montre également la dlffere%cé“%%e les variations observées les jours
i@;ﬁg ouvrés et celles observées les samg_g,ﬁ&‘ et dimanches (absence d'un reel pic des=
concentration le matin et atteeﬁqa‘ﬁéﬁ des maximas aux heures de pointe en i~ de

journée). %\»33 oy 5@0

3.23.2- Zoom &yaﬁéux semaines de mesures \!!3:.}\\35‘»‘\\i
La Flgure@qﬁ‘esente I'évolution des variations horaires de @%centratlons en particules
Né@\‘&ir les périodes du 07/11/2016 au 13/1 1!2016 pﬁ’§ u 14/11/2016 au 20/11/2016.
?\}(‘B% résultats sont présentés dans le but de co guﬁt‘ér deux semaines de mesures :

5@ - une semaine présentant un fait cﬁlant (du 07/11/2016 au 13/11/2016) avec Ie\go\i’ag
& . . i
journée fériée du vendredl :[;m mbre 2016 ; cjﬁ
2 '\"3
- une semaine « tyn&g%% 14!11/2016 au 20/11/2016). ) e,%o\“%
ek h’i%
167A
Profil heb aire journalier des concentrations en particules PM10 et trafic réel des hlq)@gtulﬂion
eV en gare de Magenta du 07/11/2016 8u 13/11/2016. (<,
g o2 G .
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Profil hebdomtp}m.\llhr des concentrations en particules PM10 et trafic réel des trains en %ng
gare de Magenta du 14/11/2016 au 20/11/2016.
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Figure 8 — Evolution des prof&%‘a@ralres en PM10 et trafic réel de trains en gare qg\%genta a
Za\ée du 07/11/2016 au 20/11/2016. éeﬁ;\\i g
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A

La Eigﬂﬁ%’ permet de rendre compte du lien entre((géac%ncentrations en particules PM10

\ &\‘éﬁs\ﬂrées et le nombre réel de trains ayant cir\}cﬁF@ en gare de Magenta sur la période du
29" 07/11/2016 au 20/11/2016. o :
, e

.a\_
N "iﬁ‘l'g
Analyse de la semaine du 0_7(\1?3@0% au 13/11/2016 : 6

Les résultats de la %‘ge\(g;ﬁ'rﬁevdu 07/11/2016 au 13/11/2016 montren\tgt;w;f:ofbfil similaire sur

les quatre pre_r@{éj@é‘“]oumées. Chacune de ces journées monte Jexistence de deux pics

de conq?nfi% ion aux heures de pointes, de 8h00 ‘g‘{iﬂh’OO puis de 18h00 a 20h00,

;E}?x@e d’'une chute des niveaux de particu!g&ﬁM 0 la nuit (de 00h00 a 05h00). Les AN®

__-Jo'concentrations en particules PM10 aux h@tlré’%“! de pointes sont globalement comprise%_}\{é“?\«'

%;g\‘if-f’\f entre 60 et 85 pg/m®. Sur ces quaj;;_'\eﬁa emiéres journées, les pics de concentr§§qﬁ‘eﬁ

PM10 surviennent lorsque | ;hb%\t/)re de trains en circulation est éga %@te'ﬁtvé son

maximum (en moyenng?fgﬁéf?ginslheure aux heures de pointe). Les cp?%eﬁt?ations les plus

faibles sont obseg\&éﬁ'é\lé nuit. Une décroissance des concentragqn\@%'é produit de 00h00 a

05h00 du r{%aidh pour atteindre des niveaux de particule/s{i%@ﬁedrs a 10 pg/m>.

o

L@@?‘é{ﬂ\ligbservé lors de la journée du 11/11120q;8é{fi§3£’férié) révéle quant a lui un seul f_?--»&ﬂ‘i
e ”‘::*%‘lc de concentration sur la tranche hor. L{é’\"’l\@hOO - 20h00. Les circulations ferroviai_reg@‘ﬁ*‘“’
; ':,\\f’\“ ont été stables durant cette journée J\g‘m%\c\;ﬁ’environ 20 trains/heure ont circulée de\,@r{nﬁ@ié
23h00. Le profil du vendredi ﬁ@fﬁrﬁche de ceux observés le samedi et le Q@%ﬁ'&he que
des autres jours de Iagﬁerﬁ‘éfﬁ%. " gi‘«'ﬁv‘
La difference &g&a{hﬁ\ea\ux mesurés en particules PM10 qu%-ﬁf\fgurs de semaine et le
week-%qifiﬁabituellement observée n’est pas visil:f)] . cdurant cette semaine. Cela est i
%;g{mmement lié au du maintien des circulati%w ferroviaires & un niveau proche du -\.‘.,J;:»,'S
kb znombre maximum de trains ayant circp]%g -@u”a}“neures de pointe en semaine (environ g%g.&\“'
L{}\’\B\\ﬁ trains par heure pour le vendredi Q;[Agi\ﬁeek-end contre 25 trains par heure en ggﬁgé?tde

pointe pour les autres jours). NG

Al af
Analyse de la semaine dif'4/11/2016 au 20/11/2016 - Joie®

La semaing__'}c;lfi‘\"‘lk\dfi1112016 au 20/11/2016 est plus rep.rggge?\\f‘gﬁve d’'une semaine type.
Chabq%gz}b}ﬁr est en effet marqué par deux pics‘_d‘;gﬁ@é?lc':entration en PM10 observés .
__@uxheures de pointes, de 8h00 & 10h0Q ptiis de 18h & 20h00, d’une chute des {\W”
. ¥ concentrations mesurées pendant la nuit, et des niveaux moyens mesurés en PM10""
}@\W qui sont moins importants le ﬂé«ﬁ\i:énd que jours ouvrés. Les conceqwg en
particules PM10 aux h(—g‘ Fg{’s‘tl’é pointes sont globalement comprise_s_ (@'tﬁé"“"fﬁ et 120
pg/m?. Les concening;i&is les plus faibles sont observées la nuit‘.chslgl%h&écroissance des
concentratiop%\gs;é}broduit de 00h00 a 05h00 du matin }pgqﬁrf\‘é?teindre des niveaux de

panicuj%gﬁﬁféfieurs a 20 pg/m?. aee

o0 ?ii}‘f o of
Sur ces quatre premieres journées, les $ =de concentration en PM10 surviennent . -

JoN lorsque le nombre de trains en cwculeg}@r? son maximum (en moyenne 25 trann;Q'{@l{Eé

aux heures de pointe). La journgﬁ\ﬂﬁ samedi (19/11) montre des mncentrati09§\aé—|'ordre

de 90 pg/m? sur la péri%@iﬁﬁoo-ahoo alors que le nombre de train gﬁdﬁif&ulation sur

cette période est d;%gﬁ?ﬁn 15 trains/heure. Lors de cette période,&a&é’éule circulation des

. " £ W ' < i &
trains n exphgqe&ﬁés les niveaux de concentrations mesureg%)g}i\

i

Bieln,_ﬁ&é‘y‘lé journée du 18/11/2016 ne soit pas comg e (absence de données de 2h00 a f&.‘{ e\
/.g‘}-ﬁhdUO en raison d’'une coupure de coura\r_lt%; "on ‘note que les cing premiers jours de la Joi®

-~ X'&z" ; \‘(k/: 4
S nog&g% -00 / MES016241
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i . o Qe .
sema du lundi au vendredi) ont des profils trés p\@gﬁ@% qui différent de ceux observés
leweek-end. ?m\?‘

’age\“g
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4 - F\M EURS D’INFLUENCE ET DE CONE@RiP

W

OV
ESI - Trafic ferroviaire et fréquentation o
N 5
&

%

:,@;ﬂg Le trafic théorique en gare de M \'(nombre théorique de trains par heur g%\ar
; 2 ik : e . . ; o

'année 2016 a été transm|§\\©§r Transilien en fonction des jours ouvre\io'éa\llnedzs et

dimanches sur la périg@@?ouvrant la campagne de mesure. Le no\q@?é théorique de

trains circulant g@i&br en gare de Magenta est de 432 pouréleégib\}l%rs ouvrés et de 407

pour les %Rg@tﬁ’s et dimanches. ?(‘G‘Q‘(\

L mre 9 reprend sur un méme graphique le bre de trains en circulation avec les &

%. : : . : 0t
Joprofils journaliers des concentrations m%ygﬁq@(@ en particules PM2,5 et PM10 pour Ie\f\sld\;a‘é

C‘? jours ouvreés. 2 X
.%‘k ) N £
: ; \\EE% ey

w2
LV s

- ¢
Profils journaliers de: r?tntions moyennes en particules PM2,5 et PM10 et trafic théoth&q\‘ﬁn?}ulm en
‘Q‘Q circulation en Gare de Magenta (jours ouvrés) - Année 2016 (}@‘\

s Pt
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Figure 9 — Comparati bfpéntre les profils journaliers en particules P SR PM10 et le trafic
théorique desgé s en circulation en gare de Magenta sur Ie%ﬁsﬁﬂi{j)uvrés pour I'année
<@ 2016. NG
: Q*G\\'\ sak}[ﬁf_j\\l‘?’ g
Qbég%rofils journaliers des concentrations en ﬁ les sont corrélés au nombre théorique <\g\€%
R de trains en circulation en gare de Ma ant?.‘ apparait un décalage d'une heure entre leg“
ge pics de concentration en PM10 gg‘EP 2,5 et les pics de circulations des traé'r@a\lﬁeci
s'explique en partie par | Qéﬁsﬁ de la mesure. La valeur lue a 19h006@ﬁ@§p0nd aux
valeurs mesurées\\e;g\gg 00 et 19h00. éwe‘z‘:&*
3G W
Les nivee{&"%r? particules mesurés sur le quai en périoc{qa’@oeuverture de la gare au public |
(Qg 5%&)% (J) @ 1h00 (J+1)) sont plus importants qu X mesureés en dehors de |la période 10
ggea\’ouverture. Durant les périodes de pointeaéel\é\ hOO a 10h00 et de 18h00 a 20h00), |agg\3(6
;?\‘10 densité du trafic est plus importan éﬂ%mission de particules, ainsi que la ren@sé‘%%
suspension le sont égaleme,rl}eﬁ vu de ces résultats, la circulation des t@iﬁé st une

source importante d’é‘m{jﬁ@mﬁ\en particules. eﬁ\“éw
Q{\é‘a B
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. \;c)\if‘)g
La Figure 10 rg(;s@ﬁgne sur I'évolution mensuelle des concentrations %’qﬁfrticules PM10 et
PM2,5(%\,dl?ﬁombre de voyageurs en gare de Magenta pour I’E{\rgg\éé 016.

(S
QB\)\ Profil mensuel des concentrations moyennes en partl “ﬂum des voyageurs en gare de
E\B Magenta - A@e 16
202"
4500000 ? \i (}'\i
e

O

——Nombre Oe vOVAPE U
~=Concentration en PRI
- Canur:{ré@ F:E‘}_S
o R

wE

N
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o \
%A
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Z
©
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Concentration [en pg/m’)

nle |
X ef '\\EQ%‘Q
Figure 10 — Evolution mensuelle de éﬁoﬁ}lcentration en particules et du nombre de voyageurgﬂg\\\ﬁ
en.‘gaié‘ Magenta pour I'année 2016. {\5@3
S\ ) ) : o
Les profils mensuel Q\@B concentrations en particules PM10 et PM2,5 néoﬁﬁgﬁt une
corrélation au {'@fﬂb e de voyageurs ayant fréquenté la gare de Mageg@“f_es particules
sont san\g\qe e remises en suspension dans l'air par I'activité cgige“iig\ie en gare et le flux
%&j\@fé\geurs (friction des vétements, usures des ChaUSSU\\Iﬁ@i\ es sols).
0¥ W2
% o
R v La corrélation semble fidéle sur la période de 4 décembre 2016 mais il existe un écart \
’ entre les concentrations mesurées en‘g’l\ﬁ) et la fréquentation de voyageurs sur les 4 _.\«eﬁag
premiers mois de l'année en ¢ raison avec la période de mai a décembre. Ce$§0?\
éléments rejoignent les d\g{@{é‘égj résentées en figure 3 et 4. i\gg\.\‘%
v oy
e
,\\};a
W©
,age\i‘ei_a ventilation de désenfumage. Cette ventulatlo‘p(ca?‘bour but d'évacuer les fumées
_?\it}\i produites par un incendie. Pour cela, divers 3géfnarios de ventilation sont pilotés via un
4 poste de commandement. Il est cho\i,gLiej"ia%nction de la localisation de l'incendie. Les RE ¢
scénarios et le fonctionnement d ivers ventilateurs sont validés périodiquement par d\efa\{a@e

essais de désenfumagefgggm@s de nuit, hors périodes d’ouverture de la gare. 6‘\\@?
- La ventilation d%i@‘eﬁgrt. Son réle est de renouveler I'air des gares et Q@Bﬁ%nefs. Elle

4.2 - Venti
A ot
Il exi?(e@\ypes de ventilation en gare de Magenta :

joue égale[geﬁt‘% réle de régulation de la température en extra %m?éir chaud par les %

puits gggpmon. Les particules générées par la circulation ferrgviéi‘re en tunnel sont donc 8.
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g W . NG 2 e
dtngéeg@é@rentlellement vers l'extérieur plutét que v D) gare. Ce trajet élimine

Qg@ieﬁ\%nt la chaleur produite par les rames en tunr{)q{@BuBr eviter de réchauffer la gare.
(0
ax\"\?’ Un schéma descriptif est repris en Figure 1 &5 e
e

o "\E Cﬂa@ Fx }ﬂg

eOt®

anti-

Puits 162 |
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R e
Figuge ﬂ‘ﬁ!eprésentation schématique de la ventilation‘gl’,@ﬂ@éR e

\ . . i
Sur ce a, les fleches bleues correspondent au 6@@?\3 de lair induit par les
ve\%?atéﬁ s via les grilles, couloirs et tunnels. Les fle s rouges correspondent aux

@ de désenfumage ou le sens de l'air alterng\gbﬁonction de l'effet piston produit par la

AwE" - circulation ferroviaire. e
Il n’a pas été noté de dysfonctionner)ng@t‘ﬂ\? systeme de ventilation durant I'année 2016\\3.»:',\\3@

\;gﬂ‘@‘ Dans les EFS, la qualité de I'air dépend %

Ni@

?
S

A

- )
4.3 - Qualité de I'air extérieur;\” e

N
4.3.1 - Généralités . ?‘OQ
La qualité de J\’ﬁ';q'agmbiant mesurée a l'extérieur differe de c%@e\‘\fnesurée dans les
enceinte% viaires souterraines (EFS), mais les polluantagrfd ‘Péir extérieur peuvent tout

: e - . . RN
de\@éﬁ% influencer la qualité de I'air mesurée en CBSQ%G@S(.

. ") &\
'\'8"'6 Q\}‘ : \11‘.@\\)

qbﬁﬁ%{glement des caractéristiques suivantes :
ine ou mixte (c'est-a-dire a la fois aérie{gr@@Q
souterraine) ; v’aQe\'\ 9\5‘%
- sa profc:-ndeur,‘i:}{-“wi \JQ\;‘BQJ
- son syst\g@‘@‘%e ventilation (entretien et maintien des perf ces) ;
- _saeq@&ﬁentation voyageurs ; G\\}g\“ﬂe
Q{\é‘% fréquence de circulation du matériel rouial;lt{a ) et
©° " son anciennets. ?\-c}‘?\\

- la typologie de la gare : *(sgu{é‘f?

profonde et qu'il existe divers a Cé%\;vers I'extérieur. De maniére générale, les \3@' ns

anthropiques (relatives \\5@@ activites humaines) et les conditions g@ rologiques
e y s . .

conditionnent Iaxq%g}}tg’de I'air ambiant. G\\:@w

Les cor?{tjgﬁ?ﬁétéorologiques sont variables d'une anne’&;@ ?éutre et peuvent a elles
seules étre synonymes de conditions favorables ou @é‘i‘gvorables a l'accumulation des
\20\‘}@ uants atmosphériques, comme les polluan&&@éﬁiculaires (PM10 et PM2,5). En effet,
des conditions météorologiques dépreggimi%‘iaires associées geéneralement a un temps
pluvieux ou venteux sont en egéﬁ%ral favorables a la dispersion des po l@ﬁts

atmosphériques. Alors qu’%\cjﬂﬁ’})éerse, des conditions anticycloniques asso@é&ﬁli des

B ® oW
.QQ‘@? i B
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e
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o
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o
e 5“6 Ak\r)?

&
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: NG
vents de faiblg\\ig‘té%sité et/ou a la présence d’inversions de tempér @%gjsont souvent
favoral%lg@éaf‘accumulation de la pollution dans les basses cou\?l‘:gqsaj"é I'atmosphere.
W

6\3{‘54.?.2 - Gare de Magenta ‘0‘._,(\53‘&

\30“3@@ Les niveaux moyens mensuels en PM10 me\gwég en gare de Magenta sont comparés a
ceux mesurés par la station extérieure\&i@@nf la plus proche géographiquement.

. : S sra e
Cette station de fond urbal%a%\psnuee au 7 rue Ferdinand Flocon, dans Ie?l\?oﬂ‘%g

arrondissement parisi%[]lc\kjﬁ%i représentation est fournie en Figure 12. 6\\5‘0
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<\'3’~'@ Profils mensuels des concentrations moyennes en particules Orelevées en gare de Magentaet
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Figure 13 - Evolutiqgaﬁ\@nsuelle de la concentration en PM10 en gggg\ﬁ‘é’ Magenta et en station
¢ QG‘@ urbaine Airparif JN
Bleqe@% la qualité de l'air extérieur puisse érﬁ]\g%cer celle de [lair intérieur, la =)

2]
eicpécfhparaison des courbes de la Figure 13 m%ﬂ@que I'impact de I'air ambiant sur celui de G\\)“f"?~§
Q{\éﬁe la gare de Magenta reste limité. On pq@%gnstater une certaine similitude dans I’évq{gﬁbﬁ
9 de la concentration en PM10 entré €ertains mois (janvier, avril, mai, aodt et nov&?ﬁ%?e).

1\ !
Cependant, lintensité ggzﬁt\le évolution n’est pas la méme. Pour is de décembre,
pour lequel il y g\@ﬁe forte concentration liée aux épisodes d&@ﬁ[l tion, on constate une
diminutio&ed@? concentration en particules en gare. Un g‘\qai ibre est alors atteint entre les

niyeeaw@ esurés en station urbaine et en gare deead%b\enta. Il en est de méme pour les ' éeﬁﬁ
(Oq&%centrations en PM10 observées au 8{3\ e mars, avec une augmentation de I%OQ\"\GK
oe L concentration en air ambiant alors qu@@es concentrations moyennes en gare de M rﬁa
> montrent une tendance a la b@gqege 4 Q\@@e
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44- P stres de confort \\Y;\\fe
~ O

gopé\'ametres de confort (température ambiante e{émﬁﬁ‘dlte relative) ont été mesurés
ra‘(\ﬁ?ﬁdura\nt toute la période de la campagne de qm@gure. Le traitement des données de

4@539‘ température et d’humidité relative a part’i&i@%?'elevés quart-horaires sont présentées dans ©
la boite & moustaches en Figure C‘I:f:}.\i@*i & \,;e@e\)
S 5
Température \‘ﬂfai de la gare de Humidité relative mesuré :'wl; quai de la
Maégsen% E) - Année 2016 gare de Magog% E) - Année 2016
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Figure 14 - Boite a mo stiches des relevés quart-horaires en températur&g@@?%nte (en °C)
WE 016
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La tempeér:
comprises’entre 5 et 31°C.

X
ﬂ\%yenne en gare de Magenta est de 19°C,

ité relative (en %) en gare de Magenta pour I'a\g{gé

o
Gg@@\sﬁ’&

valeurs mesurées

aé@ﬁ%%ant a elle de 53%, avec des

‘ Ié dité relative moyenne en gare de Magent
QQ(\é‘%aleurs mesurées comprises entre 28 et 81 gngi@‘ \]g(}\\)é
g o
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e
La Figure ‘1E§\¢sﬁésente sur un méme graphique, I'évolution mens & es concentrations

en p%(tbéﬂés PM10 et des températures mesurées en gq(ﬁ@e Magenta pour I'année

2016. R e
%

Sur la période de janvier a avril, les co rations en PM10 montrent une tendance a la

baisse. Les concentrations passw Eﬁg ressivement de d’environ 40 ug/m® a environ \@g@“‘"

pg!ms, alors que les tempé\@;@gs moyennes restent stables entre 13 et 16°C\.\C§{a
e S
i O we
Sur la période Ei) aoult, les concentrations en particules ont d’abo&q{@?@ stables de mai
3 % (O 3 : s S :
a juin gtéﬂr de 33 pg/m”, pour ensuite connaitre une hao e@‘%vec une concentration
m \he en PM10 sur la période juillet-aot d’enviror 48 ug!ma. Durant la période de

Crian A 3 . 8 . .
Cf%al a aoit, la température n'a cessé d’augmentér pour atteindre un niveau moyen

L
5 &

B
(e
?(Q‘Q

5

o 0\12@3

Ne %\\\CJ\”
;\: =)

C)\\'\%‘Qj

mensuel maximum, en aodlt, avec une t%@[ié?g%ure de 25,5°C.

La période septembre-octobrehg)@@bédemment été identifiee comme étant la pé[i
avec des concentrations _%{@[&‘éﬁicules les plus importantes de I'année, prochg_g;\‘d‘é 60
pg/m®. En paralléle,éﬁd@}v\pérature moyenne mensuelle en gare de Mag ana*a% mois de
septembre esté@& proche de celle du mois d'aodt (25,3 °C en sep{ﬂnﬁﬂe contre 25,5 °C
en moyenne“sur le mois d’ao(t), puis une baisse importante g@@températures est notée
a d'octobre, marquant le début de la période aéltg e. La température moyenne
mensuelle au mois d’octobre est de 19,6 °C anrs;gﬂ’é la concentration moyenne en PM10
reste proche de 60 ug!m"’. \\35‘4@

?

oy

4 Q\;i’.\@e

A0
e )

. g . . - &N
Les mois de novembre et dé re sont marqués par une baisse conjointe %qa;\“"’

tempeératures moyennes eg_’ des” concentrations moyennes en PM10. Pour le oi§ de
{ e O
novembre, les conceﬁr%@@?éns moyennes en PM10 restent élevées par rapportau reste de
'année, de |’t{ , e'5 pg/m?®, alors que la température moyenne a 86 pour atteindre
un nive@g‘f?‘és proche des températures mesurees sur I(ig;(q‘i}é)tre premiers mois de

y o 1 ' o %\
Iéaélp.‘é‘é, d’environ 15°C en moyenne. \fl\“‘z@

" _ ; .- AW : :
Influence des conditions météorologiques exteg‘gw‘é% (parameétre température)

N .
I a été mentionné en paragraphe 4.3.?‘&’89 les conditions meétéorologiques extérieureg {\:9’16

peuvent influencer de maniére;g@ﬂ)}‘a le ou défavorable les niveaux de pollution visﬁ;:éaﬂ@.’rk?Q

eot”
| i | o yoy?®

Dans son bilan émﬁ%’el relatif a la pollution de l'air en lle-de-Frar efpubllé en 2016,
; < s A : s ¥ = géi‘ : cE g
Iassomankgraﬁéreee de surveillance de la qualité de l'air en IIe—\g\eﬁF ance, Airparif, révele

qu ‘@A’ -dela de I'évolution des émissions, I'impact des cg;qé‘?}}"ons meétéorologiques d’une

i 0
de certains polluants. Cfﬂ

u‘faannée a l'autre est tres marqué sur les paﬁfé{{@\e’ M10 et PM2,5) en raison de

I'importance de la chimie atmosphérique et gg& phénomenes de transferts inter-régionaux
pour ces polluants » . 4 NS

?
Les données météorologiqu%%%tenues dans ce bilan annuel relatif a I‘anrﬁgﬁ@’ﬁ%,

montrent que : « l’anrg@m@é 6 illustre une situation meétéorologique g!obﬁg@b proche
de la normale, {(géﬁr&uée toutefois par deux semestres bien contr ». |l ressort
également @@089 bilan que « L’année 2016 a debute avec de\ge@ﬁpérarures moyennes
men&q@)‘%s tres douces, plagant ainsi l'hiver 2015-2016 e&ﬁ‘lg'emfer rang des hivers les
's chauds depuis le debut des relevés thermom ’5&)&553 franciliens. Le reste de l'année
s'’est révélé globalement sans exces, avi ~foutefois une succession d’épisodes de
DOC_C\I?%Q‘T\- 0/ MES016241
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¥
. iV o)
frach@gB f?cas du mois de mars) et de cha!eur‘.\g@t;@f‘ (en aout et septembre) sur

rehsemble de la région fle-de-France ». o1oP

Q\@‘:é
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o &
O%fa%e\) Enfin il apparait que « Les conditions \c!om'ques puissantes et durables qui ont ré
| sur ['lle-de-France tout atg:g(@g“‘j% mois de décembre 2016 [...] c \l?ﬂuaﬁon

meétéorologique a été pr\q?qi a une élévation importante des niveaux géb‘b'}:ncentratfons

u

en particules PM,TQ,«;;&\“% O
Sl

o

e
\clusion : oot ®

e
5\\\5_,»? L'examen de ['évolution des profils @ﬁr#pératures et des concentrations en PM g}ehl{
= gare de Magenta montre qu%@m xiste pas de corrélation directe entre \\i@@ deux

! \ :
parametres. Deux exem%eg@\went illustrer ce constat : e7;5:\\3"':"

e o : " BV
La différence de @@ﬂ‘@éntratlons en PM10 lors des mois d'aolt (@Ké\septembre alors que
la tempér%@wé’ moyenne est similaire. La difference entre<les temperatures moyennes
meeu\q@ég‘ ors des mois de septembre et novemb@@? encore aout et novembre, alors
_ r@@q‘ﬁé les concentrations en PM10 restent res ement assez proches pendant les mois | .\C
st [ concernés. G\\p\‘“‘*e g

of
Les informations relatives au:vg\gﬁ’l%itions météorologiques extérieures et no ent en
matiere de tempeérature nﬁ?ﬁ?ent certaines analogies entre la températu.‘re’-"&térieure etla
température me\? >'en gare mais ces phénomenes n’expliqggm%pas les différences
mesureeéep‘d% iere de polluants particulaires (PM10 et{%{\ﬂﬁﬁ?

Laéh&l%se des niveaux de concentrations mes&@%?i septembre et octobre 2016 est
ﬁ?)\'obablement en lien avec des phénomig%%@)\érticuliers survenus en gare dont I‘origir;ee.f\g\ﬁ

n'a pas pu étre identifiée. oot o 8®

& &=
. g‘a\l ge;\)
Joi? Jov?
¥ o

o

29%
¢ Jou
ey Docc_m:é%-q-ﬁo / MES016241 6\\\*6



S\
" ?\-’

AGENCE D'ESSAI SITE DEeEﬁtﬂ% E PARTICULES EN CONTINU EN GARE DE MAGENTA P@E?ﬁ
FERROVIAIRE %\\\Q (2016) : o ove
e \CF
5 - CONCLUSION B
, A

Ce ré pé% présente les niveaux de concentration obser\gééga\\)gare de Magenta pour les
‘Qﬁ,pgr}icules PM2,5 et PM10 dans le cadre de la campa & de mesure réalisée en continu

J o\i’ag@ sur 'année 2016. La gare de Magenta cons’ﬂ\t‘ge n site de référence, tout comme la gare

de Saint-Michel Notre Dame instrumegt' ‘par Airparif, dans le cadre du partenariat avec (&

SNCF Gares d'lle-de-France. k@?&mparaison des données sur les deux sitesoq@@fa\)

référence (Magenta — Saigﬁhﬂﬁ%el Notre Dame) n’a pas été effectuée en 201Q\gﬁ ?‘lals'on

. : : ; o .
de I'absence de staetl‘gm\ﬁ)e mesure sur le site de Saint-Michel Notre Dame,sur le premier
semestre 20139(\5‘ P
A \-\é’t@
La ‘é’ntration moyenne annuelle en gare de Magent ﬁﬁ”?ensemble de la période de
Gg"\H'??e\sure a été de 38 pg/m® en PM10 et de 13 p !@%\én PM2,5. La répartition mensuelle
o des concentrations moyennes a montré (q{d"ei"'%és niveaux de particules ont été plus aF
importants au second semestre, a\\\ig& es concentrations maximales aux mois de ?qo
septembre et octobre 2016. k;;é»gfution des profils hebdomadaires a montré l‘exisi@r‘&@
de différences de nivea \b’&ﬁ‘ticulaires mesurés entre les jours ouvrés et les éagg))?w\ends :
une baisse de I’orgir&’fpe 20% pour les PM10 et de 15% pour les PM2;5'est observée
les week- é@%gr rapport aux jours ouvrés. Le détail des prgfi@ﬁ% rnaliers a révéle
e

“de deux pics de concentrations en particules rqg s aux heures de pointes
(

Ne T

|’exig\¢ggc‘:é

C,‘\\@ﬁﬁ‘latin 8h-12h) et du soir (18h-22h). Ces profil @gﬂ%vélé également une chute des
8%6\““ niveaux mesures la nuit, lors de la période de f%@%ture de la gare.

S et " o\
La circulation ferroviaire et la fréqug@ﬁlfﬁn voyageur sont les principaux parametres aya%\\;&\
permis d’étayer les niveaux erﬂi@l?uants particulaires observés en gare de Magent @fa%i.u
de sa configuration (g%@‘éﬁlterraine, construite a 30 métres de profondeur, éqlﬂBée d’un
systéme de ve glaiféh de confort). L’examen des données produite% &g&'ﬁt}ﬂ permettra
d’'en appr%gﬂifé‘blus sur les difféerences de niveaux observés. c o
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Le niveau des qualsh@é(? S|tue a 30,1 m sous le niveau de la ru@{(}& ef:\au Faubourg Saint
Denis). La g &:%mporte 2 quais et 4 voies (51 52, 53 g@ sur béton. Les quais
comprenpent’ un tunnel central (section 50 m?) & deux-woies et deux tunnels latéraux
(seg{«ﬁm 2 m ) chacun a une voie (voir coupe gyﬁe sous). Le volume au niveau des

?.\ig\ﬁt%ls calculé par TAREP en 2011, est de 483@

\}

Les circulations ferroviaires seffec éﬁ%dans les 3 tubes selon les besoins. Aux h Q,‘%@ de
pointes, les 4 voies sont utili Aux heures creuses, les 2 tubes latéraux gﬂf”‘utlllses et
des rames terminus s %&a ent dans le tube central. Ces divers m k@a‘hents induisent
des mouvements@aﬁ?\xanables en particulier dans les passagea{@@é t les quais.
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5‘& Vue en coupe des quais de la ga!@@’e agenta
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gﬁ:\é gare comporte €galement deux grands e%qe‘l‘ﬁaes reliant les quais a la gare du Nord et \\,\"5:"\\é

S
‘_\D@{\é‘ au quartier proche de la gare de 'Est Q(\ék ‘\e’@ et

- le « pOle Saint Denls&e q%r comprend un niveau supérieur, unea p%&serelle
intermédiaire et & au inférieur ;
\l[l \40‘5’3"
- le « pg@%‘l%ace » qui comprend une terrasse haute, é@%rrasse mediane et une
e basse. \\“\%\
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Le type de matériel circulant en s g@@t‘s) commercial en gare de Magenta est con%tga\é es
rames MI2N (Z22 500) ainsbq:.l‘é s rames NAT (Z50 000). ?\10
‘5
En conditions nonm_eiﬁs de circulation, le nombre de trains par Jo%@ﬂﬁ% est de 432.
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Frég%a@@‘ﬂ%n des voyageurs ot
<©

%&n termes de fréquentation, la gare accu\?g@%ﬁ‘laque année 76401 voyageurs montants gak\‘
c¥ No par jour ouvrable (2016). Joi®
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\4‘3\@ Photographie 1 : Vue générale de la gan?,r&‘% Y
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