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&@ﬁ' site de mesure en continu) en gare d%\wﬁa‘ nta sur l'année 2017. Les
e
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particules rés ont été plus importants en 2017. Q\%-a@
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\)c‘xi \\\'E;Y\j?
{\gda La médiane est IIW@M statistique qui partage la
?\-0‘? distribution d’un 0% e de données statistiques en deux
aut® Mediane parties egal sorte que 50% des données se situent]
EO\;@@ au-des de la médiane et 50% des données se sutuer}g@ﬁ I
d,esa‘cil? de cette valeur. (Définition INSEE) »\504
@ a moyenne est l'indicateur statistique Ie pIu&%‘Epandu et le
\ﬂe\x\%\ plus simple afin de résumer linfori g fournie par un
Mqug[tee ensemble de données statlstl g@* Elle est égale a la
?\c@ somme de ces données %\z&éé par leur nombre. (Définition
N INSEE) .
o . W\
$i° Particules deéll ‘ﬁ‘e aérodynamique moyen inférieur a 10 e
5\*\6? N PM10 micrométres !in N g
. PM2.5 Pam@@s de diametre aérodynamique moyen lnfef;eujl;\‘é‘“? 5
. fgmférometres (um) W
‘e&‘am Tapered Element Oscillating Microbala &Qg Ymicrobalance a
TEOM?(@Q élément conique oscillant) prlng e mesure qu'utilise
o I'analyseur automatique de oussieres.
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.= La Direction des Gares d'lle-de-France (D@Lf )?a sollicite I'Agence d’essai ferroviaire (AEF)..
202 G nh . % ; ) ; i v N\

. N concernant la reéalisation de dlﬁere\gga@% udes relatives a la pollution particulaire (Saggyialr
des gares souterraines et ng\égd lle-de-France afin d’en approfondir les tiggﬁal sances.

Dans ce cadre, il a été-décidé de suivre I'évolution dans le temps d&;ee%e pollution. La

gare de Mageg{g a‘Ré" :E E) a ainsi été équipée d'une statio& geﬁ\‘nesure permettant la

surveilla ncontinu des particules fines PM10 et PM2,5,0"
5P P G

B\'\‘:‘? . " , ‘\}\% . . \)(?;
\}dﬂgmehoratlon de la qualité de l'air dans le ng;éﬁntes ferroviaires souterraines (EFS) est . 0%
%‘x(}? un sujet sur lequel la SNCF s’est imgggg%e depuis 2000. La gare de Magenta a fait I’\Q)Me
" de plusieurs campagnes de mgégfeg de polluants gazeux et particulaires, no%qgg nt en
2000, 2002 et 2006. L_e; &regﬁémme mis en place depuis 2016 s’inscrit q%an\f*\a lui dans le
cadre du renforce _gﬁ?de la surveillance de la qualité de I’ai’%@@'feur, prévu par le

Grenelle d%\-q,l'lgnvironnement, dans le but de mieux ‘renseigner les niveaux

d’emﬁqﬂe@%rement tout en tenant compte des fact gf}?\%j’influence. Il n'existe pas de
i . . . g . - . - WO
%{iﬁ&e c.iappllcatlon specifique aux EFS, ni c%g@ﬁr e en vigueur dans ces lieux recevant \&J\c

€ “du public. ¢ ©

5 'hf; L
fA\\lx‘?’\\J \\35?*6
Le présent rapport restitue les .rg@rﬁﬁfs relatifs a la mise en place d’'un site dg@e%-(ﬁire en
continu des particules PM@Q}&!“:’MZ,S dans la gare de Magenta pour I’ag(ﬂé,@\'?%ﬁ.

We
e
20

o

Wi®
2 - METHODOLOSGIE

)
2.1 - P@&?igtif de la gare & 4
o é\ﬂ%%;e de Magenta se situe sur la ligne E dt &Eﬂ?dans le 10*= arrondissement de Paris. _ﬁ\\j‘é\qp‘
\:\@«é “Cette gare possede de nombreuses_-\@@l'?eépondances sur le réseau d’IIe-de—Fr,@Qéﬁ\"J
notamment avec les lignes de mé;rti@, 4 et 5. La gare comporte également degx(ﬁ?ands
ensembles reliant les quaiﬁa\ﬁ’gare du Nord et au quartier proche de !a are’de I'Est. La
gare de Magenta e deux quais et quatre voies (51, 52, 53-et sur béton. Les
quais compre@&ﬁﬁf un tunnel central (section de 50 m’) a @é&x voies et deux tunnels
Iatérauxcﬁeé\t\:!tion 32 m?), chacun a une voie. Un systé¢ s'de ventilation est en place et
& f[me ventilation de deux types : désenfunj@g’e@f confort. g R
Q\'Q?e nombre de voyageurs « montants » erpGQ’e de Magenta (RER E) est de 76 401 p@\@‘\?‘\e
é‘a\)‘% jour (carte des « montants » 2016.comptage du 04/10/2016). Le nombre de, frains
(théorique) circulant par jou aﬁﬂ@%re de Magenta est de 432 les jours ougrgsg-i'é?de 407
les samedis et dimanc{[‘j\@?\*{ﬁ' %\H\C
Un descriptif dg&qﬁﬁctéristique&: la gare figure en Annexe 1. G\\)el\“ja

oN

E\j‘

(O

g e_ -
292 \Pjg,tlﬁ?nts mesurés Q(\é’ie
; iy : . (O . :
943% mesures de qualité de l'air ont porté G@yr?les concentrations en particules en <
\w;a@Jsuspension: PM10 et PM2,5. Les %q&?es font partie des polluants, parmi CWQ\
i mesurés, dont les concentrationg\ @@1’& plus élevées en général dans les EFS qg&g‘ﬁr\g air

ambiant extérieur. N e
Q\)“ Q\\ﬁ’\
De par les études j{%’@iﬂ@ s antérieurement a la SNCF et dans d’'a t{@ﬂ‘eseaux ferroviaires

souterrains, il;a@ﬁ%tabii que leur présence est essentiellem t(ﬁﬁ)}é a l'activité ferroviaire :
—BA@ﬁé%e 'usure des matériaux de freinage du f%igﬁé‘la friction roue-frein ;

d;\éﬂ“-@ Tors du contact roue-rail ; Jof® 3
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SENe e
= _Iq@@@ contacts entre le matériel roulant et le systé m&‘%ﬁmentation électrique.
lﬁg\. hcentration en particules est également soua@(ﬁhﬁuence de l'air extérieur. Cette
o2 influence varie en fonction d’'un certain nombre@@garamétres qui ont éteé déterminés lors
\éa@ d’études antérieures, tels que la profo r de la gare ou encore son fonctionnement -,

ie - o S s

aéraulique (volumétrie de la qrei@%mstence ou non dun systeme de vent Igtfﬂ%‘f

L'évolution de la concent@i@Y\%ans Iair extérieur, notamment lors de pics.de pollution,

aura donc un impact \ou moins fort sur la qualité de I'air dans les I\ESE\SEL S voyageurs
sont égalemeq@.ﬁg source de particules (usure des véteme{]é%iﬁ\es chaussures, des
sols).  ¢¥ o

C ge]é\;’rticules sont capables de pénetrer dans \Ii@ppgreil respiratoire et peuvent se
Cg\l poser au niveau des alvéoles pulmonaires 8@‘% fraction la plus fine (PM2,5).

n
° 2.3 - Moyens de mesure g@o? gk N
. . @ o oy
Le site de mesures en contmé*a}\ib?‘en place en gare de Magenta est équipé d’l\%@nﬁlyseur
automatique de particg{g@’ﬁ OM 1405-D) installé dans une baie de mes%eg‘fp
et

A
O@Q‘B
=]

e al
Fi %e&@g Baie de mesure en gare de Magenta et visu b(u‘r!{ﬂ

W I’analyseur automatique de particules (TEOEIE
gk et
B8 T ;
é‘@pﬁﬁnmpe de mesure du TEOM (Tapered Elg\gxbrﬁ Oscillating Microbalance — ou |
ra“‘% microbalance a élément conique oscillant) p@ﬁ% sur une analyse de la variation de -Q‘Q\:\é‘-
}\}’ag fréquence d’'un élément conique oscillagt\‘scﬁpportant un filtre. La quantité de poussit‘ere§cJ :
5 i o) : ; : A
aspirées et retenues sur le filtr a{h@;nente la masse du systeme oscillant et pro\cta rs
une décroissance de la Jé’ nce de vibration de I'élément conique. Ce riation de
fréquence mesuréicgeﬁ\continu est alors convertie en variation d%\ se permettant
ensuite d’'ob Une concentration des particules en susp%@ﬁﬁ\}dans I'air (PM10 et
PMZ{S).?KE‘ﬁaIyseur automatique renseigne les concentrg@ﬁs en particules avec un pas
?@e}@%ps de 15 minutes. Ce pas de temps permgt-gie?éiisposer de données temporelles
C?\i‘:ﬁ ines sur les niveaux de particules en gare.
o Y%(;,?
e
s
. i
o
Q\‘QQ DOC051375-00 / MES017695
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LAY A
MCement du site et période de mesure ‘R\-&,{ e

e S|te de mesure a éteé installé sur le quai de fa« v&ﬂe 51 dans le sens de circulation Paris-
:h\ﬁ?’\\;a\kﬁ" banlieue parisienne, en direction de Ch%Hé\S Gournay et de Villiers-sur-Marne. Le point®
- de mesure est situé a proximite. gu Jodal DAG61, a lidentique de Iemplacement retent fors

de précédentes campagnes: ﬁ‘é mesure réalisées en gare de Magenta (octobre 2000, juin
2002, février 2006, stja\cbntlnu 2016). Cet emplacement se situe au\(mﬁéﬁ du quai, ce qui
permet d’ obtemﬁﬁ§ données les plus représentatives. La Iocahsé‘f; on du point de mesure

figure enAnmnexe 2. o

L@s,s}fe ‘de mesure étant continu, ce rapport detalllge}és mesures effectuées du 02/01/2017

l;ﬂt

4 ,-i
5".%33'}""’ collectees et validees et donne une bﬂﬁhe robustesse aux résultats. %\\x %
2.5 - Méthodologie d’ acg;lg‘i‘ﬁon et de gestion des données _\-Q

gl
Les protocoles d (agq;ﬁéztlon des données, de surveillance du Sl’[%;\vdb traltement et de
validation des<données sont décrits dans les documents 1ntéﬁ195 de I'AEF et repris
bnevemaﬁt'h dessous. _ «@‘;B

C\‘ e
_2 51 - Acquisition des données M\\\ <§

oK ’“}“w ' L'intervalle d’acquisition des données ﬁés TEOM a éte fixé a quinze minutes. Ce pa@&}é

temps a été retenu car il corre@ﬁnd a un compromis entre la sensibilité d v_k:an‘\'dIyS(-:-ur
TEOM (liée a la masse mlmi'ﬂale détectable et a la concentration en partlotﬂlés pendant les
périodes d’ ouvertl,;f@r‘éh public de la gare) et le suivi des evolutkem ‘des concentrations
sans perte- {dm‘formatlon notable sur les phénoménes_ anc‘tuels ou transitoires. Cet
mterv;ﬂr@ ‘acquisition des données conduit a une conee\'ltratlon minimale détectable de 5
. !r

E

‘{. 2.5.2 - Protocole de survelllance et&uih o AB°
Le protocole de surveillance d&& matenel de mesure et de suivi des données gst ba\se sur

les connaissances prealab?es de I'AEF sur la maintenance des TEOM@%Sur I'évolution
des niveaux des Qé)ngentratlons en particules dans les gares SOLL@Ti‘ames

5 e

La necgsé‘t‘te dun niveau élevé de disponibilité des d{aﬂhees impose une surveillance
egu’lrére des analyseurs pour palier a toute defa:l;laac’e (la plus fréquente étant la rupture

é"ahmentahon électrique). La récupération qies“ﬂonnees est réalisée a distance depuis Ie \;:W‘

g;-;z 2 site de mesure au moyen d'un bmt,@a\bonnecte a l'analyseur. Il permet la recupe@ﬂon
automatique et le rapatriement® "des données de qualité de lair vers les;! 'serveurs
informatiques situés a IAEF Ce systéme a permis de suivre le bon fqaoﬁonnement de

I'analyseur a dlstarme\éu cours de I'année. e e
\/’ a‘h.
253 m&cole de validation et de traitement des d&:ﬂnees
Q0¥
L\e\protocole de validation est basé sur un traltemenfaes données brutes collectées par le

s
\;f’?sr‘m""{

e o
M*ﬁgﬁn ; LN A\\;«\

+1?°TEOM. Les données brutes sont mises en ha%”e sur les serveurs de 'AEF au moyen d’ un,ﬁ«—‘“ F

353-'{ logiciel de traitement associé. Ceglggh permet de mettre en évidence par un que Ide

couleur, la qualite de la donr;q,e"bfute fournie par I'analyseur de poussieres. a; fectuer
par la suite une valldatleﬁ ﬁ}es données. Ainsi tous les éventuels dysfqnbﬁt)nnements du
matériel de mesggﬁYbrwt électronique, colmatage du filtre de cg]{eéﬁon dépassement de
valeurs |II’K1.I¢QS en debit, température, hygrométrie, etc.), ainsi que les intervalles entre

aé«“ \)"\;
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deux donné g\\ﬁ}\éérieurs a 15 minutes traduisant un arrét de I'ali tation électrique
(valeur\%@%quantes) sont renseignées dans l'interface Iogici;g{géwe

. O‘ELgéealeurs manquantes sont li¢es : ‘QQ‘(\{%‘?* >
\jcﬂ"} - aux coupures de courant. Ces co,éggl{;es gont dues a des arréts volontaires pour
maintenance des installation Iques ou des arréts involontaires suite a des e
défaillances ; N 5%
- aux periodes d%cv‘mgintenance des analyseurs, ce sont des m%@@%ances
nécessairg_ea&g@"ﬁpmaintenir la qualité des mesures. \yé\"“iz

Les donné Qféh%ées de concentrations en particules et de te Mﬁ}ture sont ensuite

expor&é@’é au sein de fichiers Excel sous forme de rapports é@gﬂéﬁ‘nadaires simplifiés. Ces

x_ga;ﬁ%%rts simplifiés contiennent la mise en forme des \ggmn 2es a travers des tableaux de
@kc\c moyennes horaires et quart horaires ainsi que %?eaux de moyennes par périodes (24

e heures, nuit, pointes du matin et du soj \\\§grv|ce commercial). Le fichier final comporte

z:;f’\}d@ eu®
=N DOC051375-00 (MES017695
oS

QR_DOC42P2

s
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o : : I I

& Eés résultats sont dans un premier temps re‘grééé) tés sous forme de statistiques, boites ae

Q\%age\)‘ moustaches, du fait du grand nombr ,g?ﬁ\onnées disponibles (site continu). Les bo%@%

moustaches sont des repr&f@qﬁ’@i ns graphiques qui

permettent

d'observer plus

facilement la distribution \J@’ﬁhe série de données. Une définition ain%g&iﬁ%\e illustration

X
sont fournies en gtféQu?g’e rapport et rappelées en Figqure 2.

Lk
Ce para

contient également les profils de conc

Q’f\(}\\)%\

by

echelles - journaliere, hebdomadaire et mensuell%.\)‘e

5 g
6‘?\\&? \ia‘}?ﬂ -

Le traitement des données de cong
PM2,5 est présenté sous f
,-.ﬂ‘l‘\éxe

- . o)
Niveaux moyens observés sur I%g;g“iaen gare de Magenta

; &
@ﬁ\}rations en moyenne horaire en particule\fem%

e ‘?T's en particules a différentes
5&@#‘5 p

et

. -
%qﬁé%e boite a moustaches pour 'année ZOjTng\ﬁigure 2.

oy
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Les bq;ges% moustaches montrent une distribution « gqfﬁ%r

$B%R

meées

%

en pg/m? en gare de Magenta pourd'@hi%
oy

érie '\U“'
Série A C"(GQ(

17.

e
es des concentrations en moyennes horqig,ﬁ%n PM2,5 et en
20

ee » des concentrations pour

2,5 et les PM10, avec cependant des ‘\@Elﬁs maximales isolées et importantes.

S

e

%)
Q@@
N

I
?‘Q%C:-ncernant les PM10, la moitié des concqﬂr‘iﬁgtions mesurées sont comprises entre 28 thQ

55 pg/m®, avec une moyenne de {ﬁﬁﬁg?‘)ms et une médiane a 41 pg/m?. Pour |e369ﬁ2,5,
i ; NOD . >
la moitié des concentrations “#iésurées sont comprises entre 9 et 19 pghi®,“pour une
moyenne de 16 pg[@é ‘é‘i\\une médiane a 14 pg/m®. La proportion t@@é ne de particules
PM2,5 dans Iegkgaﬁfcules PM10 est de 38%, soit un ratio m%eﬁ“I!’MZ,s!PMW de 0,38.
: e

Les cone: ‘terations horaires maximales ont été obg@i\@%s le 03 janvier 2017 a 1h00,
ériode durant laquelle la gare est fermée au ‘guﬁi}:, la concentration en PM10 a atteint
451 pg/m?®, soit un peu plus de 10 foi S
gare de Magenta. La concentrati M2,5 mesureée lors de ce pic de PM10, g@j{d\écﬂi’i
|.|gim3, soit une concentrati&na% fois supérieure a la concentration moyeﬁﬁw@%\inuelle en
PM2,5 en gare de Ig@@\rﬁa. Ce pic est en lien avec des tourné‘e%yel\\}ﬁ'avaux de voies
n'ayant pas in{ i E?é a présence de train de travaux lors deIWﬁiére semaine du mois
de janvig(g,a si qu'avec une maintenance des installa‘tgm%\de signalisation électrique et

3
r\r!%qaﬁﬁ]ue. g \30“‘%?"96
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Conclusion Jo EX;O

Lesc éi'?nﬁations moyennes annuelles en PM10 et en PM%@@%? respectivement de 44
6p&i et 16 pg/m?3. Les concentrations horaires maxim@@ mesurées pour chacune des
deux fractions de particules PM10 et PM2,5 ne mﬁ{\:‘\pas représentatives d’'une situation
ordinaire et sont trés supérieures aux c rations moyennes mesurées en gare de
Magenta. Ces valeurs sont s o@ﬁ?es de Il'existence de pics ponctuels de e\)g%
concentrations en particules I'origine a parfois pu étre établie. . H;{ﬁ’&@’
N i
3.2- Variabilité t%g@ﬂ}gﬁe oSV
A\
Pour une ion de lisibilité, il est difficile de présenter les, releves horaires sur
I’enseglhfe e la campagne de mesures du fait de la nature débe@a(site continu) et de la
?Q@@%e couverte lors de cette campagne (1 an). Les d%@égs‘ présentées contiennent des
%\;C} profils journaliers, hebdomadaires et mensuels. d O@Q

3.2.1 - Variabilité mensuelle e?"k@? Jo
Les profils mensuels en particu!&ss.\ﬁﬁmo et PM2,5 mesurés en gare de Magenta so@x\(}?

présentés en Figure 3. ‘-\g&% 7 ’ \‘bcilx\jg
?(Q'Q g

Les niveaux yens mensuels ont été calculés en effectuan ‘@p\:‘ﬁ%yenne des
concen aﬁg‘%égbdomadaires sur chaque mois. Une distinction\gge't effectuée entre les
niv@&g( moyens hebdomadaires obtenus a partir des r@@%%nes journalieres sur 24
g G\\)'éﬁgures et des moyennes journaliéres calculée @&r la période correspondante a
.\éxée - l'ouverture de la gare (5h00 (J) a 1h00 (J+1\)\f§éﬁe distinction permet de tenir compte de N
. 'absence de circulations des trains d%&g@ﬁgeurs en dehors des périodes d'ouverture de g.\\;g%
la gare. Les niveaux observeés e@‘ vice commercial sont plus importants car les niveau§%c\“
les plus faibles, qui sont é}g{ﬁwcipalement observés lors des périodes de fermetu{r&{@ a
gare, n’'entrent pas\j@ﬁ@ le calcul des concentrations moyennes mesurég; &n service

: =
commercial. & NS

J Q@Q

@
"\\} %’da(,

.

e
:_:‘,\\t )
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W?mensuels des concentrations moyennes en partlcules Qp‘f&t PMZ 5 en gare de Magenta
O

O Moyente mensasllz PMLD en service commer cial (ShUU-1hin)

?(OQ

O Moyenie & Dewres mensuelle FRAIC

B Moyenne mensuzllz P25 en service commer: n&r@m

B Moyenne 24 haul uelle PRI

o

55,6 XOQ{\Q\

o

it

e

1%
oof®

Mois de |'année

6@ ©

o®

“!»G\\’)%\

‘on‘\gure 3 - Evolution des profils mensuels en PM10 et en PM2 Wes en ug/m*® en gare de Magenta (RER E) pour I'année 2017. ?iOQ
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L’qggébr}/ation des niveaux moyens mensuels en rticules PM10 et PM2,5 sur la période

v
& g’ouverture de la gare permettent d‘établir\)@ c%\nstats suivants :
&

&
= e
{‘j\‘;ag

Les concentrations moyeenge“%ﬁ%nsuelles les plus importantes de I’ mé‘%ont
mesurées lors des @ﬁ% de janvier et février, suivie par une im% nte baisse
e ¥ e

. N
des concen’ggtgﬂﬁs dés le mois de mars ; . G\\:\g\

i : -8‘ - - - ¢ 6 r .

- Une tabilisation des concentrations est ensuite observée durant la période de
%mﬁig a septembre, pour laquelle il existe de iaiﬁlb% fluctuations des concentrations .
mensuelles ; @a\f\‘" et

6@6 - Une période daugmentati 3@%5 concentrations moyennes mensue Yes

ensuite constatée lors q@eﬁﬁms d’octobre et novembre ; e '
N et
et et

- Une dernier ‘ﬁﬁ%de marquée cette fois-ci par une bais{ig\ s concentrations
moyen\nﬁs?éensuelles observée en décembre. P @
AN ot
d

La 4 renseigne I'évolution mensuelle du \ﬁlﬂ{ﬁ% e voyageurs (ou fréquentation N

ageurs) et du nombre de trains (ou circulations ferroviaires) en gare de Magenta pour Q\\\(}
e : i = e 2

g I'annee 2017. Q\\«\?’\\je \\}6\\;3

,@E% )

Volume de voyag @ du nombre de trains en gare de Magenta sur I'année 2017 \é‘_e'

v_ﬂ(}v\

Walurme di v %ﬁcura

AN

—_ WP tralns
1

e de trains

Volume de voyageurs U'w_,

y a'f-c'
{\‘e‘- Janvier féurier . mars : avril . mal . Juin Q}(‘%‘G aolt Iseptembre. octobre novembreldécemhre oo "\é‘,

(of e
? Mo@ deﬁﬁnee

[0
29 29%"
Figure 4 -ﬁﬁo\}m}%n mensuelle du volume voyageurs et dtl/? \}{3\;
trains en gare de Magenta pour I'année ZQOQ,VX ‘

3 "G -
Les don&@g@ Srésentées en Figure 4 montrent que : (\5@ >
0 oY
RE £ Le volume de voyageurs et le nomb\rg%dg‘trains ont une évolution globalement
%Q@Q‘a similaire sur la période de jarqg%mé%ai :
;

?

?\‘C}Q

A
\i(ﬁe@B
- Sur la période de juin a g@&?le nombre de trains a augmenté alors q%QJé?volume

de voyageurs a dig]jrj\)@ : 6\\}5\\&@
er . ok
- Sur la é((iﬁ@e de septembre a décembre, le volgmﬁ 6de voyageurs reste
n

rel%ti\%' t stable alors que le nombre de trair@‘%?l circulation a diminué de

. & S : o

\@g@é\ptembre a novembre avant de connaut{}%@\@ nouvelle augmentation durant le [y Qa\ﬁ
6‘\\(;?\}(} mois de décembre. Q‘&C{, N©
e DOCOS1375-00 / MESO17695 s
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La comp%r@igéh des profils présentés en Figures 3 et 4 moni'\r&;té?} points suivants :
el '{._C'

?(e@ﬁors de la période janvier-février, les conce(@,ﬁigns en particules (PM10 et PM

e\)\‘% 2,5) mesurées en service commercial rﬁﬁﬁﬁent une légére baisse alors que la
.36‘4’3‘@ diminution du volume de voyage et "du nombre de trains en circulation est plus _
conséquente. Le volume\g&yﬁ@%\ﬁr baisse de 13,5% et le nombre de trains dg}‘l}%ﬁ‘g@@\('

- Dés le mois de ngg.rs,%\ne importante diminution des concentrationsgarﬁp?articules
est visiblg,: g@f@ﬁ\,\?% pour les PM10 et de 42,8% pour les PN@@:@)ans ce méme
tem %@ﬁ constate que le volume de voyageurs et E'L% @iombre de trains en

" (girculations ont augmenté. ?‘0\"“

?\gd‘i = Sur la période mars — septembre les cgge‘éﬁrations moyennes mensuelles en \
PM10 et PM2,5 sont relativeme @véﬁ\'}ogénes et marquées par de légéres \@r{}g‘a\‘
fluctuations mensuelles. L %}Jncentrations moyennes sont alors comprisQ@? -
entre 37 et 44,4 pgfmigp@ les PM10 et entre 12,2 et 14,2 pg/m®. Durg\qtat%?te
peériode, les concq@%t?ons de particules mesurées ne semblent pa @t@"\corrélées
avec les dgnﬁ’égg disponibles relatives au volume de voyagel‘.g\%{@‘aux nombre de
train%@?\circulations. L’exemple le plus marquant c%qge%e les mois d’aolt et

\Acgs‘ég mbre qui montrent des concentrations en gm% et PM2,5 assez similaires

5\\58% alors que I'on observe une augmentation dk{\@ﬁu e de voyageurs et une diminution

._L(_;\\) du nombre de trains en circulations. .
& e W
- La période octobre-noveml\:g@ﬁ%‘ traduit par une augmentation des concentratigas\'?’\

en particules par rappa‘ﬁ’ a la période mars-septembre. Les conc ﬁons
moyennes men(;g@'ﬁés sont respectivement de 56,5 et 55,6 pg/m® eﬁ‘@'ﬁmo et de
19,6 et %&ﬁ)}&% m® en PM2,5 pour les mois d’octobre et novgguﬂ\e%. Dans le méme
te[ng?e}q*e nombre de trains en circulation en gare de gé?ﬁa a légerement baissé
\}\G\\;\e{\“i"’?OGO trains au mois d'octobre contre 10696 . %ﬁ;’fﬁls de novembre) alors que le

of e © volume de voyageurs est resté assez sta%@ﬁ‘é\l’ordre de 4 000 000).
?((}Q

\CF
1% %'t

e e
- Lors du mois de décembre, Ie%@@é%ntrations moyennes mensuelles en PM10 et & et
PM2,5 sont marquées PgLceun nouvelle baisse et un retour & des niveauX'
comparables a cw’cféncontrés sur la période mars-septembre. yné faible
diminution d gﬁﬁume moyen mensuel de voyageurs est obseéwgfe‘%%%ec un peu
moins c\lg;@‘i) 0 000 de voyageurs en gare de Magenta. Eng,\éga lele, le nombre de
,t@iaﬁ%n circulation a au contraire augmenté lors du %ﬁqﬁﬂ‘é@r mois de I'année.
\& ek
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g?%jﬁ‘ﬁon 3 P
Les concentrations moyennes mensuellgg\-mesurées lors des mois de janvier et févri

ont été les plus importantes de I ng@t@Celles—ci étaient comprises entre 61 et\ﬁﬁ‘@%ﬁme'
pour les PM10 et entre t 26 pg/m® pour les PM2,5. Les moé«‘\\\ﬂ?octobre et
novembre représententi&’seconde période de I'année lors de laq @ge!?es concentrations
moyennes en é;{‘@ﬁii:;cf.lles sont les plus importantes, bien g{gdécgérement inférieures a
celles es lors des mois de janvier et févri (o*ilibs concentrations moyennes
menstielles mesurées sur la période de mars a %gpiembre sont comprises entre 37 et 44

_lilg/m? pour les PM10 et entre 12 et ;géyg
éne

concentrations mesurées sont ho
Qe Qe

. P . . ek
Les paramétres etud@@‘@ue sont la fréquentation des voyageurs (@lee de voyageurs)
et le trafic ferrd%‘gﬁ'e (nombre de trains) ont des profils seﬁﬁbcfgbfes sur une partie de
I'année, ment de janvier a mai. Le paralléle eff%%mg‘ entre les niveaux moyens en
F&.%‘s mesurés durant 'année en gare de ga‘dé"ﬁta et ces deux parameétres, n'a pas
’'mis en évidence de corrélation directe \igt‘a’ﬁ iqguent que ces derniers ne sont pas{\,iee‘f:

s et les fluctuations mensuelles de: faible

amplitude. We

@n@%our les PM2,5. Durant cette période IQ@‘

We
;}3@3

V\O,’ ol

aire e,

eve

I'échelle d’'une année, les seuls fgcotgﬁﬁ\d’inﬂuence de la pollution particul :
A ;
?(OQ(\ ?\QQ\\
3.2.2 - Variabilité hebdomadaire o>
Les profils,@eﬁ@}@madaires en particules PM10 et PM2,5 @'nw\é%%es annuelles par jour) en
ga;ged@ genta sont présentés en Figure 5. C
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Les ry\ afix moyens en particules sont stables Ies"q%gna“ﬁﬁ\wrés (du lundi au vendredi) :
environ 50 pg/m® pour les particules PM10 e%gmﬁi' n 17 pg/m® pour les PM2,5 sur la
période d'ouverture au public de la gare (meyenne en service commercial).
Une faible diminution s’observe | edis et dimanches par rapport aux jou
aussi bien pour les concentrati en PM10 qu'en PM2,5. Elle est :

- de l'ordre de 1({{’é\ﬁour les PM2,5 avec une concentration moy

de I’ord:e\gie‘@%% pour les PM10 avec une concentratio%
Wz A

Ces résutté?é)sont en partie liés a la baisse du nombre@eﬁ?}%ns en circulation durant les

‘ends. En effet, le trafic théorique en gare.de Magenta durant la campagne de
sjsm@%uvrés (du lundi au vendredi), contre 407:\1
trains par jour pour les week-ends, seitine diminution de I'ordre de 6%. La diminuti @%3
concentrations en particules g@ﬁﬁﬁls importante que la baisse théorique deﬁg@s@g’ﬁions
entre les jours de sx\aé:(a e et les week-ends, en particulier pg&lgef@é PM10. La
fréquentation des?v@%geurs (volume de voyageurs) est un Ld[gge“%aramétre qui peut
expliquer “différence. La fréquentation moyenne de voyageurs en gare de Magenta
est E‘}Qi@é@i portante les week-ends par rapport aux\j ouvrés (ratio des fréquentations

ennes week-end/jours ouvrables sur deu aines en fin d'année 2016 de 0,50).

¢k
e(m;e%é 15 ug/m?;
2 3
de 42 ug/m°.

nne

wie ,
W T i \\).6\
3.2.3 - Variabilité journaliere . e e“f\c’\\'
Les profils journaliers des gﬂp‘é%trations en particules PM10 et PM2,5 so‘rgcpt%\séentés en
Figure 6. lls représeéﬁﬁt es niveaux moyens observés chaque heg@ de la journée pour

les jours ouvré@ ‘ensemble de I'année 2017.
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anﬁ?gfils journaliers présentés en Figure 6 pour @&%gﬁicules PM10 et les particules
412 PM2,5 sont comparables. lls montrent la mémeévolution, a la fois pendant et en dehors
@Qg B : = : : . ‘s
o des périodes d'ouverture de la gar%get‘és profils journaliers montrent 3 perlodes\)‘g
importantes % oY qc‘%ﬁg&
- une période de po,igéﬁ% matin, approximativement de 9h00 a 12h0% '-@Q?
- une période gg;bﬁnte le soir d’environ 18h00 a 22h00 ; e
- une pé {r&ﬁ de fermeture de la gare au public de m;-&a;ﬁ‘snoo (absence de
\%rcﬁl%ﬁtons) ?‘D@\‘a

A)
\E‘gﬁ%%t les périodes de pointe, les concentratio%g\ﬁ‘éraires moyennes maximales sont

5\\\(}? mesurees, pour les deux types de particul ,\$ﬂ‘|§?es créneaux horaires 10h — 11h et 20h —
e 21h. Ainsi, aux heures de pointe, le centrations horaires moyennes maximales

W&

particules sont d’environ 67 pg{gﬁeﬁ%ur les PM10 et 20 pg/m® pour les PM2,5. N e
5B O8 ; ;s W

Les concentrations le faibles sont mesurées durant la période dg@ﬁﬁeture de la

gare au public. ?yr‘%& te période, les niveaux diminuent jusqu’a er@.@'{:ﬁh\ 3 pg/m? pour les

n pour les particules PM2,5. et

PM10 ﬂ{%u@ﬁn .

Al
Les‘fluctuations observées sur le profil PM2,5 s dé'plus faible amplitude que celles |
\Qg;vi‘aobsewées pour les PM10. Ceci peut s’expliqgg r la taille des particules émises lors des \\\Q‘?

2 ek circulations ferroviaires qui sont ma;or@g@eﬁent des particules grossiéres. Les fluctuatlonsé\\;e
mises en évidence au sein des s journaliers en particules, aux heures de pofg@k u

matin et du soir, sont enéie‘ﬂ@vec les activités dans la gare et particuliére@@r?‘avec la
circulation ferroviair%g&@ temps de dépdt des particules en suspensi&&,v rie selon leur

taille, ainsi | Qiﬁ@\énce observée concernant I'amplitude des variations horaires peut en
partie ,\g}@@‘ﬁkquer du fait que les particules les plus gross%w‘_e?deposent plus rapidement.
W W e
e oW .
.-\@K9§.2.4 - Variations horaires sur une semaine@@\“ \k\@’\‘
?\-0‘@ Le détail des variations horaires des c?ﬁ%trations moyennes en particules sur une ée“f*c‘

\5}(
208
t N[

"B\
semaine (moyennes des 52 sem%i‘@s?ég ‘année 2017) est présenté en Figure 7. QXQQ‘\Q

il ﬁ“é’age‘ Py \)\%

Profils h EBGE ;ﬁr une semaine des particules PM10 et PM2,5 en Gare de Magenta \16\;‘3“3

e e 6 c_&-\c‘
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Ce grag@iﬁg montre d’'une part les variations journaliérgﬁ‘)\é}\%c I'existence de deux pics
m%%centration aux heures de pointes et les r@@@ﬁx les plus faibles mesurés la nuit.

B\;\i% D’autre part, il montre également la diffé\r;@gcg\entre les variations observées les jours_g
5(}“\1{‘} ouvrés et celles observées les 3@&%5 et dimanches (absence d’'un réel piggdé\
concentration le matin et at@nﬁa ion des maximas aux heures de point?:_qeﬁ n de
journee). La diminution\)@e@%ncentrations en particules les week-ends\ \i%@ us marquee

pour la journée dé.l anche que pour la journée du samedi, ’p(%@\‘iﬁquelle I'atténuation

des maxirgr%gpﬁ‘egux heures de pointes est moins visible (%%W u soir avec des niveaux
A
)9 -

impg&t\am ue pour la journée du dimanche.
2

%
-]03:3'- Comparaison des principaux résul des campagnes 2016/2017 {&@B&
o
La campagne de mesures en continugxéghsée en 2016 a permis de collecter des do&é&sﬂ
u

en quantité suffisantes sur to&@?*’g'nnée, rendant possible la comparaison \c\i\g&:% ltats

obtenus lors de ces deg\g@&#cices sur divers pas de temps. b i&
Q\

o

3.31- Com&%ra?égg de la distribution des données \?iﬂ"?

S
La m‘ég@%permet de confronter la distribution des do de PM10 et PM2,5 lors des
a

201 2017. ~e
C@gﬁ) nes 2016 et 20 «F

o]
ot 13

{
%\‘*\C'? :

wiE
PM10 et PM2,5 sur le qua&\gﬁﬁ%genta (RER E) - Années 2016 et 2017
B e 3 B'{“G
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e , B*c*\
Figureéibﬁﬁiﬁes a moustaches des concentrations en mo horaire en PM10 et en PM2,5
en gare de Magenta pour les annggs2016 et 2017.

e

0

W«
\i@g@qf_ags résultats indiquent que les concentrationgg@n‘é};)ennes en PM10 et en PM2,5 mesurées ﬁge\}\'%
t5\(} tout au long de l'année sont relati\@ﬁ'lgr% proches lors des deux exercices, bie qdj@\i
légérement supérieures en 2&137.5?a représentation en boites a moustaghg@ﬂﬁ’ ique
également que les concgmﬁé‘ﬁons maximales ont été plus élevées lors %@%jnnée 2017,
bien qu'il s’agiss{}%{@’bﬁifénements isolées qui se produisent prir‘\@@%ment lors de la
fermeture (\:i}\eela%‘are au public. . ?\'0‘?
; q(ﬂa@e 000051375-0019.15&3{?4,3@@&“
ey
D
_ e L ene

0

QR_DOC42P2

2
6@(}? oy



D\i’e@
5& ‘ AGENCE D'ESSAI Q? s

SITE DE MESURE CO
FERROVIAIRE ’

ENTA - 2017

a6 ©
3.3.2 - Comparaison des données mensuel{@’\.

La Figure 9 présente les wncentration@mglalles en PM10 et PM2,5 lors des campagnes 2016 et 2017
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Les result%&;\‘ﬁi’esentes en Figure 9 montrent que les cg@c‘é\w rations moyennes
o " - x 1 c._:.‘ o
mens sont de maniere globale plus elevées en 2017 gtg;éh 016.

QLE"S riode janvier-février 2017 montre des conce Mﬁﬁns moyennes plus importantes
.@ﬁ_;@“"qu’é la méme période en 2016. En effe‘tc,“ &n 2016 les concentrations moyennes
mensuelles en PM10 n'ont pas excedé ;@ﬂﬁ}ﬁfms sur la période d’'ouverture de la gare au ©
public (05h00-01h00) contre 6({@{9 en 2017. En 2016, la période mars-juin e_s;ég@\)
période pour laquelle les .c@%%'ntrations moyennes mensuelles sont les plus @Qbr‘ég de
I'année, inférieures %g.ﬁ@‘ﬁ"ijgfm? Il s’en suit alors une augmentation de%gﬁﬂﬁ\‘ientrations
durant la péric t”%"%tivale juillet-aolt pour ensuite atteindre les cqng@i{%tions moyennes
mensuqiu_?es(ﬁgé plus importantes de I'année sur la période §3R§ﬁ?ﬁ%re-novembre 2016. En
) izg{],@%s profils de concentration en PM10 différent : (& T
M\\\Qf Y. On observe une unique peériode dg ] gf;?\‘a septembre durant laquelle les
:,,p:ab concentrations fluctuent entre 37 g\t__\gﬁpg m® en moyenne mensuelle ; \jm.age

- Le mois septembre, contrairce@;eﬁt au mois de septembre 2016, n'est plus le mo\igc? -

ou la concentration mpy@&ﬁh\gen PM10 est la plus élevée, puisqu’il a été me{s\q@%n
L X ; 3 > 3
septembre 201_{7(}(}%‘9 concentration moyenne de 37 pg/m contr‘g@{a@,‘é pg/m
lannée pré(gégente ; \;Q,Q(\?i“
- Laiq){?ﬁ%% e octobre-novembre montre, aprés la Q%Elgdg janvier-février, les
/‘\\\{;?:Shcentrations les plus importantes de I'année ZQEZ@E&% niveaux moyens de PM10
@;\i?’:} mesurés sur cette période sont assez prochegﬁe ceux mesurés a la méme période
: g%.:\?\\“\' en 2016 et compris entre 50 et 60 p frg\?_;;“o'%
o - Le mois de décembre 2017 mgrgr@\é"és niveaux moyens en PM10 en baisse par @
rapport aux deux mois @&?ents de l'ordre de 45 ugfm3. En 2016, le ‘nbégié'\'\

constat est observ%\@ag la diminution des concentrations a été plus im\ggﬁa'ﬁ‘i‘é)vis-

a-vis des Q?;sgpf&édent que pour I'année 2017. G
e . xé‘?’
exiv Joi@
Les données relatives aux PM2,5 montrent des tendances sim ires aux profils PM10 : les

,.gonc ntrations moyennes mensuelles mesurées en %M@, sur la période janvier-février
0 (Q@:\*‘*‘EOW (respectivement 26,4 et 23,6 ug/m® en ja[&(ieﬁét février 2017) sont environ deux fois
plus importantes que sur la méme pério @;,@Pg de I'exercice 2016 (respectivement 12,7 et b
10,9 pg/m® en janvier et février(2016). La période mars-juin 2016 a montré %\;}‘\d
concentrations moyennes en ,9 les plus faibles de I'année, de l'ordre de 1!;%qiglm ,
alors qu’en 2017, est ghsérvée une unique période de mars a septembre qw’@ﬁ;elle les
concentrations \@a%ﬁnes mensuelles sont comprises entre 12,2% 8 4:2 pg/m°. Une
augmeni%gaf‘i-ﬁ‘c\ies concentrations moyennes est observée s%gﬁ?periode estivale 2016,
¢ A\
pui g{é%ﬁ niveaux maximums sont observés sur Ia‘ggrﬁﬂ’e septembre-octobre 2016
a\;ﬁrespectivement 22,8 et 23,9 pg/m®). Les nive%%&ﬁ\éyens de PM2,5 mesurés sur la
\igyiﬁg’ période octobre-novembre 2017 sont de [’g_(gife e 20 pg/m®. Les fins d’années 2016 et ?ic&

9“?’-0\‘

o

2017 sont marquees par une dimin%igmﬁf@%ﬁiveaux moyens mesures en PM2,5. }g\ﬁ:
r_,.\.l i i-\.v
A _ oy®
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4 Q@ﬂ?‘éﬁc ferroviaire et fréquentation o e‘f‘(}\
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Le trafic théorique en gare de Magenta (nomtgr@q}'néorique de trains par heure) pour
I'année 2017 a été transmis par Tran "@}‘}e’en fonction des jours ouvrés, samedis et
dimanches sur la période couvragt\@\%mpagne de mesures. Le nombre théorique éj@“‘%
trains circulant par jour en gﬁ}kk e Magenta est de 432 pour les jours ouvrés&(%{:d@\iw

pour les samedis et di es. ‘\x\;e@:
e )
La Figure 10 @ﬁf‘eénd sur un méme graphique le nombre de traig%ei@ﬁrculation avec les

profils&%lr iers des concentrations moyennes en particu{g:a) pour les jours ouvrés.
oe

Profils journaliers des concentrations moyennes en particules P et trafic théorique des trains
s) - Année 2017

en circulation en Gare de Magenta {j%lw‘ﬁ
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Figure 10 - Comparaison entre le @J’g‘fi!s journaliers en particules PM10 et le trafic théor‘ﬁf@g
des trains en circulation\gﬁdﬁ re de Magenta lors des jours ouvrés pour I'ann%@ﬂ@’l 7.
o

Les profils joumalis@‘ﬁ%s concentrations en particules sont corrélés a&g&ﬂ\é}re théorique
de trains en circulation en gare de Magenta. Il apparait un décal\qg une heure entre les
pics d&g‘d@ﬁcentration en PM10 et les pics de circulatiqn% \trains. Ceci s’explique en
pafcﬁ‘@ par le délai de la mesure. La valeur lue a 19%(3@"80rrespond aux valeurs mesurées
entre 18h00 et 19h00. g e

@Qﬁaﬁai en période d'ouverture de la gare au publi%\y'\%
(de 5h00 (J) a 1h00 (J+1)) so?glj& importants que ceux mesurés en dehors dela pei
d’ouverture. Durant le \%ﬂ% es de pointe (de 8h00 a 10h00 et de 18h009§&8h00), la
densité du trafic, gé*a‘ﬁfus importante et 'émission de particules, ain&hg’dg la remise en
suspensio ,il:@“.seont également. Ces résultats indiquent qt{f\%@' elle journaliere, la
circu!aaﬁan des trains est un facteur d’influence importar\gqnﬁﬁr expliquer les niveaux de

Qﬁ?ﬁbules (phénomene d’émissions et de remise en suspensions des particules).
\;Q\;@Q X
o
(&
*Qﬂﬁb\{}ﬂ 375-00 / MES017695
e
?(O"\l“\g&é

(0@‘
Les niveaux en particules mesurés
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?‘c‘éﬁtre le volume de voyageurs et les conce Q@ﬁﬁ?‘ls mesurées en PM10 est moins éviden

o

\i@;’ageposte de commandement. Il est choisi

s

A=A Yl
& Joy ¢ \1 o i
AGENCE D'ESSAI E DE MESURE CONTINU DE QUALITE DE L'AIR EN GARE DE(_,
FERROVIAIRE . \14£ 5‘“ MAGENTA - 2017 . g‘&g PAGE 24/37
Ve W

La Fi 1 renseigne sur I'évolution mensuelle d g:@ﬁ%entrations en particules PM10
Qti@@ nombre de voyageurs en gare de Magent@qﬁﬁ\r 'année 2017.
‘\’{%

u"w‘
q&gnes en particules et volume des voyageurs en gare de
agenta - Année 2017

2
o
Joi®
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@Q&%elle de la concentration en particules PM1 t}\g‘tﬁiu
nombre d ageurs en gare de Magenta pour I'année 20@?{}?

V@ e

L’évolution e@o‘a&%%centrations mensuelles en particules F{M\’g@%ontre gu’il n'y pas de
corréla@zhcgirecte et évidente entre le nombre de v urs ayant fréquenté la gare de
(@(L@‘é%ta et les niveaux de particules mesurés, €A“2017. L'allure des deux courbes est

G\“é'we

Figure 11 - Evolution

_\éﬂa “rassez proche mais il semble y avoir‘d@%%calages entre la fréquentation voyagq{gse%ﬁ

mensuelle et les concentrations yeﬁﬁ%s en PM10 mesurées. Lors du mois de \%ar
exemple, une importante dir%@(‘ﬁion des concentrations moyennes en PM1%@st servee
par rapport au mois @*{é ier alors que dans le méme temps le \A@aﬁ?e voyageurs a
connu un regai% ontre la plus forte affluence de voyage ‘\aﬁg I'année. Lors du mois
de septe@;’ré? une augmentation du volume de voyagewrs est observée alors que les
co ﬁ’Elrc‘ations moyennes en PM10 mesurées ,SQQ’[‘?J& plus faibles de I'année. Le lien
en 2017 que lors de I'exercice pg@_@éd nt. En effet en 2016, I'évolution des
parameétres a montre de meillegwamiiitudes.

<
4.2 - Ventilation ‘\ﬁgﬁc
0

Il existe 2 type%wdé\\?entilation en gare de Magenta : i©

xe ik
- La \@,@ﬁl%}ion de désenfumage. Cette ventilationoé(\ﬁg’ur but d’évacuer les fumées
g(edﬁtes par un incendie. Pour cela, divers s\ 'ngrios de ventilation sont pilotés via un %

< @thction de la localisation de l'incendie. Lgage\“

scenarios et le fonctionnement de @?&Js ventilateurs sont validés périodiqueme&@(aﬂﬁ’ S

essais de désenfumage effeg\tu:e‘?de nuit, hors périodes d’'ouverture de la gq\g@.ﬁ
)

@Ug
e
6
we

- e . W

- La ventilation de,\%@@ﬁ. Son réle est de renouveler I'air des gar@sa‘é? des tunnels. Elle

joue égaleme\p{dﬁ\ role de régulation de la température e @Q?‘aeyant I'air chaud par les

puits P@pﬂﬁ)n. Les particules généréees par la circulatior ferroviaire en tunnel sont donc

(ﬁag Q(ﬁa@}e
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cl .
dirigées,&gggﬁ\l"'\éntiellement vers l'extérieur plutét que VET%}W%EIFE. Ce trajet élimine
éa@!ﬁjﬂ%nt la chaleur produite par les rames en tunnq{l é@ﬁ viter de réchauffer la gare.

\
‘% . T . & \OVQ
@4’5@%\) Un schéma descriptif est repris en Figure ; \% e %
d . iﬂ\i‘a(} AG:\-!“%
~ A=
. ¥ el
Puits 162 e %‘ HALL SUD ) %;kcsistonnemnm&

anti-pistonneme
& désenfi R1013 104 désenfumage

P
Puits PAPILLON R Quais Magenta 7 f R425 & R426
: é’f\ \'\%‘Qz a424

R501 a 504
ENe .y
Q\\@ l & et | l
—

10 :Q(\'%
L ? I E Péle Saint I
\i S ‘\56 Péle Alsace \)\fb esiic

&
l,:g\Q Demarguay
%“\C? 3 gﬁllem@e:;t}ilzs quais centraux & latéraux

Vers Haussmann Saint Lazare Af— 6 Vers Pa ?
€ S gare MAGENTA _9:;;;,.
AL \93\:."i oS

4 0\@@

Y A\
= BN : : = e g G
Figure &Dﬂ%}presentatlon schématique de la ventilation du %@@ :

Sur ce sch 'gné? les fleches bleues correspondent au sens %@Ql’air induit par les
ventilgtgm@ ia les grilles, couloirs et tunnels. Les fleches touges correspondent aux
its-'de désenfumage ou le sens de l'air alterne en {pﬂ@ﬁg‘n de l'effet piston produit par la
w€circulation ferroviaire. %‘Q&G Cf
exghﬁ\u Il n’a pas été noté de dysfonctionnement ggkl‘lg;\asf’steme de ventilation durant 'année 2017. o
Il n'a donc pas été possible cette QQQ% étudier l'influence de variations de la \.!entilali;tig[sﬁ:\\J

. . > : e
sur les concentrations en paﬂl%@ : X

e
4.3 - Qualité de lair extérieur @1o®

=
431- Géné - e

La qukalgé:u&é@ I'air ambiant mesuree a l'extérieur différtisoq!é‘ifaélle mesurée dans les
ene@ﬁ‘f‘és ferroviaires souterraines (EFS), mais les pol!@aﬁa‘f de l'air extérieur peuvent tout
\,étr'a&%‘ méme influencer la qualité de I'air mesurée e&@é‘?\ieux. \\3‘33‘
?‘d@ Dans les EFS, |la qualité de l'air peut étre {'g{f&i@ncée par les caractéristiques suivantes : éeﬁ@
- la typologie de la gare: sgut?rﬁ%me ou mixte (c'est-a-dire a la fois aérien&&,@t\

souterraine) ; o 3@8\“\( Gif®
- sa profondeur ;¢ \i@;’f}g
- son syst¢ r@ee&\a ventilation (entretien et maintien des perforg\aﬁges) :
- sa é:,éﬂﬁ%ntation (nombre de voyageurs) ; \ﬁv&‘a
0@'\‘?@ fréquence de circulation du matériel roulant é\é‘ ef©
= - son ancienneté ; ‘()Q(\ B
et . . - ; o o Tt
Q\;BQ son 9nwronnement dans le mgg&%ur ain et en particulier ses liaisons avecg ot
I'extérieur. Joi® 9@3\5‘
L’influence de la pollutio Qrbéifgrieure sera d’autant plus marquée que la f@é\@ peu
profonde et qu'il exiygge\':d\ivers accés vers I'extérieur. De maniére géng@@? es émissions
anthropiques (\@@aﬁives aux activitts humaines) et les cgg@iﬁﬁmé météorologiques
condii@gnﬁéﬂ?la qualité de I'air ambiant extérieur. wo@\i\
S E\éonditions météorologiques sont variables %gﬂé? année a l'autre et peuvent a elles i
‘&(ﬁf seules étre synonymes de conditions fa onati% ou defavorables a I'accumulation des Qe:“‘"
: polluants atmosphériques, comme Ieg\\&i luants particulaires (PM10 et PM2,5). En eafE‘:a’q;,‘*@i a
des conditions météorologiq\ggg%ﬁg‘pressionnaires associees genéralement é%%\lt’bﬁ ps g
(\‘@‘é% DOC051375-00 / MES017695 i e‘f@\\k 5
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o S
pluvie zaﬁifr venteux sont en général favorables, gﬁl@ dispersion des polluants
@mﬁgﬁhériques. Alors qu’a linverse, des coniig'{g@eanticycloniques associees a des

e\gi% vents de faible intensité et/ou a la présen\qg ginversions de températures sont souvent
;D‘ég favorables a I'accumulation de la pc\:il&i@%@c\!ans les basses couches de I'atmospheére. age\‘-\‘%

?

o
4.3.2 - Comparaison avecg;h@ station de mesure extérieure voisine \‘\G?\!

PAGE 26/37

. NE . ) s
Les niveaux moyen&dnﬁa\suels en PM10 mesurés en gare de Magi(}ltglﬂ?ont comparés a
ceux mesurés&@?lg station extérieure Airparif la plus proche{g\;eémggfé% iquement.

(O
Cette <§1aﬁén de fond urbain, ou seules les PM10 sorﬁ‘ﬂ%surées, est située au 7 rue

2 : oy ; :
J Qlf@ﬁmand Flocon, dans le 18°™ arrondlssem%@énmen. Une representation est fournie e\}\'ﬁ
%@O‘? en Figure 13. Oq‘&"ﬁ ¢ qo‘%ﬁg
2 0 CTrchy % Hapital T TEane W 5“&6
7 v %"’i %&:Im:-f.‘laullr}-lk o, SEINE ‘:-.IRJII DEMIS - — Shedl e
Courbevoie o7 \\j; b : PA ) %\\i
u ‘h{"'c‘ -@*“nﬁ PORTE DE LA @ \ I
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£ ?(Q 7 Rue Ferdinand Flocon 0@\
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La Fi 31\4 présente I'évolution des concentratiom%xm@ennes mensuelles en particules
ﬁﬁ . . ok . . ot et
R mesurées en gare de Magenta et au lq:lv%‘ﬁu de la station urbaine Airparif située

qa@a\)\ dans le 18°™ arrondissement. @g@“‘%

e Profils mensuels B’l‘éﬁltrations moyennes en particules PM10 relevées ? \} O\}
e et en station urbaine extérieure Airparif - Paris 18éme %VACJ

\\‘\!::.:.\\i =—Gare de Mageg\\.ie

—— Stati : exlérieure - Paris 18&me

Concentration (en pgfm?)
]

NG
oL
Q‘(

e
e\}( B . . : (9

Janvier Féwrier Mars Al Mal Juin Juillet Aodt ﬁhle Octobre Novembre Décembre

? \i Q\g‘ag Mois de‘l':'q_lge"\i Q\%

&
\5'\‘-f6 Figure 14 - Evolution mensue Ig\dé??concentration en PM10 en gare de e
o Magenta et g&%ﬁ\hn urbaine Airparif - Paris 18éme . ‘3\;56\\,\5
A AEV
L’évolution des deux p fﬁ%\'ﬁg‘concentrations en PM10 montre des simﬂlﬁ?&é\s. Ainsi, trois
périodes se distingg%‘h\t globalement : ,aga“‘%
- ;&&pé}%\he de janvier a mars, marquée par une 'm!iﬂ‘&tion des concentrations en
E;\\lg 10, respectivement de 38% et 36% en ga&e&‘ié agenta et en station urbaine ; _‘Je@j
. e‘f&\“ - Une période de mars a septemt‘)re%g@g’fes concentrations ont montré peu de -;&\\}%\
_ ?\:\g&@ variations et ont été assez stableg:i” {\'etﬁa ©
(© - Une période d'octobre a déce bre, d'abord marquée par une augmen{éﬂi@n des
concentrations Iorsa@é‘ mois d’octobre et novembre, respective ' de 33% en
gare de Ma&qmﬁy\ét 24% en air ambiant au niveau de la st ﬁdﬁ\‘ﬁirparif (estimation
réaiis@gfa du passage du mois de septembre a Qc@ﬁf‘ﬁ puis par une diminution
. eqe@?nuveaux moyens mesurés en PM10 duranqgm%ls de décembre.
aZ‘diminution globale des niveaux moyens Q@‘@R/I‘IO en gare de Magenta et en air A2
» ©“extérieur est comparable sur toute la péfiode janvier-mars, cependant I'évolution dqs@?\
3‘3‘"\‘ concentrations révéle quelques djf%%@r\ﬂ:es : e\\‘%
- En gare de Magent q‘ééci‘ﬁveaux moyens mesurés sont proches ws\}@é% mois de
janvier et févriﬁ ﬁ‘é\spectivement 60,1 et 56,8 pg/m?) et une 8@3%% importante des
concentr. s est observée entre le mois de février g}\@mé?s (respectivement 56,8

et 376 jg/m’); '

. o

; -é@
-?'AU niveau de la station Paris 18°™ d'Airpm‘if?‘}éi:aux diminutions successives des ot
a@ﬁe‘& concentrations en PM10 sont observées. La baisse des niveaux moyens en PM10, ou®
Dq:\icﬂ étant légerement plus importagtei sur la période janvier-février que fé\.'rier-mqésﬂ,,j0“53

e%‘& e%@;@

¢ Joy
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43.3 - é‘»\kﬁﬁlence des conditions météon:ologi&\;es extérieures  (bilan
?‘g@\météorologique et épisodes de pollution)Q{\Q"
3\,

A v
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- ‘ ot
,}3\3"" II'a eté mentionné en paragraphe 4.3.1 que Igs conditions météorologiques extérieures .
N9 ; e o\ . ; . T
O3 peuvent influencer de maniére favoralé’ou défavorable les niveaux de pollution wﬂs;gg@lis
de certains polluants. Dans égﬁgilan annuel relatif a la pollution de l'air en L@,\?dé-‘]’-‘rance
publié en 2017, I'asso \5@‘]6?1 agréée de surveillance de la qualité de [’@ri&@n"f?‘léﬁde-France,
Airparif, montre, Qéne'?'if Apres une année 2016 globalement proghg;.d@fa normale, I'année
2017 se erise par des températures Iégéremer%:[ig@j@%haudes et par un faible

excédent pluviométrique » 7
~% “En ce qui concerne les températures, | \gttaﬁ%ontre que « Hormis un mois de Janvier % r;‘%"'@
.,;%\‘\“’ plutdt froid, 'année 2017 a débuté .avec des températures moyennes mensuelle \\tr#;&s“‘

douces. Les mois de février gté\‘ﬁ%ars ont été particuliérement chauds, béngficiant de
X o e -
températures en moyenne: éﬁ%‘e 2 et 3°C au-dessus des normales. Le, @ﬂ@é\%ps et I'eté
2017 ont éte les %QSQS}US chaudes saisons jamais observees depui “1900. Des pics de
chaleurs ont.été enregistrés entre mai et aolt. Le rgﬁtg e lannée s’est révélé
7 % 2
qlpﬁb@lqm% sans exces ». d oy2®

‘?Ii’%%r le paramétre pluviométrie, les donnégx}ﬁgponibles indiquent que « Sur I'ensemble ﬂ\,.\’fﬁi
de I'année 2017, la quantité de préqﬁlwﬁﬁﬁs a ete legerement supeérieure a la nornq}ajla*?*m
avec une alternance de moi‘ﬁre&ééficitaires et excédentaires. La pluviomé;t{;lga@ ete
globalement conforme awiﬁgrmales au premier semestre, en dépit ’Hpg\’h‘fois d'avril
exceptionneiiementﬁ@é@(-GS%). La période estivale (de juillet a PS@me bre) a été trés
arrosée, aveg R ‘excédent pluviométrique compris entre +35\°,‘/g5§31’tglf1 16% par rapport a la
normql?eg‘é?rfln, les trois derniers mois de I'année ont ﬁgﬁh des cumuls de précipitations
,_giqﬁé‘iément conformes aux normales. » p

{

e
\;\(;\\56\
i}

c}\\jg wE
e o o . e . . . LAY
; of?‘\e Les conditions météorologiques du q\eﬁuf d’année ont permis de faire le lien aveg. ="
- des épisodes de pollution aux particules PM10 en fle-de-France. En effet, un_épisbde
de pollution aux particules ggé‘!*b%important est survenu en janvier, avec trog,\g@urnées de
déclenchement de l%pié‘éedure d’'alerte du 21 au 23 janvier 2017@5\&1%5 journées de
o, N,
déclencheme_n_t,dc{é\\}ﬁ procédure d’information les 24 et 26 janv'@f@ le 11 février 2017. Le
bilan mg{@pﬁhe que « Les conditions anticycloniques pul.&?,aﬁfes et durables qui ont regne

SU{'\i@e—ae—France au mois de janvier 2017 ont _%qgﬁhgé un fort déficit de précipitations,

o ‘?\g(c)compagne de pressions atmospherlqu%amﬁgnstamment élevées, de hauteurs de w@\‘?’&
a{}a\)‘\ i couches de mélange et de vitesse de yerit remarquablement faibles ainsi que d‘invers\gqgs
de températures marquées. 'es%tuation météorologique a conduit a un@.-\\%?ation

importante des conceqt@tﬁn en particules PM10 localement, duqﬂ@jﬁﬁﬁéé\tion du
chauffage résidentrig@‘t"%u transport résidentiel » e

&
g, OF o
Parallélengs@f\%ux données présentées au chapitre précé\geg’aﬁﬁ‘lt est intéressant de noter
Yy i . o s .
qu%lé?be iode janvier-février montre les concentrago’n‘s les plus importantes en PM10 ¢
i %,,\c;@ﬁ\ssi bien en gare souterraine qu’au niveau %Séa‘étation urbaine. o>
\,é o 1 Ry Q»’
of g PN )
‘ - {5‘& a\“f'-c”
\\‘*a 5 !? -t
LONP NCih
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434 \e’fogrametres de confort e\e

Eés paramétres de confort (température amb@r@g et humidité relative) ont été mesurés
\@g sur le quai durant toute la période de | agne de mesure. Le traitement des don&
@ de température et d’humidité re&m@% partir des relevés quart-horaires est pre?s ans

les boites a moustaches e@ @ure 15. 65\4
ol

sur le quai de la gare Humidité relative mesurée Q&Wai dela
*g nta (RER E) - Année 2017 gare de Magenta { nnée 2017
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Ten'l,gera% . Humidité relative
S\ \_\Vv
Eﬁ@e 15 - Boites a moustaches des relevés %l raires en
mperature ambiante (en °C) et en humidité r, e (en %) en gare de
% Magenta pour I' an\f@ c

\)ﬁ’w We
2-\}"‘{‘)\ ﬁt o {;\ \6\
\exé La température moyenne en gare de Magenta est de 20°C, avec des valeurs mesureq?.;gsL
(o comprises entre 6 et 32°C. L’ huQQdﬂg‘ relative moyenne en gare de Magenta %-‘(g nt

a elle de 49%, avec des valeé{;@ mesurées comprises entre 24 et 76%. eﬁﬁ
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La Figure 16@5@%’9nte sur un méme graphique, I'évolution mensuel@ﬂe concentrations
en pan;(@tﬁigs PM10 et des températures mesurées en garg\\_\@eﬁ.ﬂagenta pour I'année
2017 oo
N Q‘(\
\{agﬁh ?(0
NiS)

AGENCE D'ESSAI
FERROVIAIRE

)
Evolutions mensuelles des profils %q_},?o\%centrations en PM10 et de températures en
Wﬁagenta pour I'année 2017
[ Moyenne 24 heures mensuelle - pM{tii 0\;1

o
{3 H Température moyenne men: ﬁg
70 (o GX& 40
er we |
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Figure 16 - Profils de concentrwgn PM10 et de températures en gare de Magenta %Q\\‘\e\‘*‘

. ?\'\0 pour l'année 2017 {\é@e
agg;\)‘ ?\;o@‘
Les résultats régeﬂ%\g en Figure 16 montrent que sur la période ja,alaé\eté\%février, pour
laquelle {g@ oncentrations moyennes les plus impo;:g@eﬂ‘)%nt été mesurées
(sug@:}&ﬁres a 60 pg/m?), les températures moyennes nsuelles sont les plus
sses de 'année et sont comprises entre 10 et 1450,

&)

?’(00\-\ xb©

) La période mars a septembre montre des Wééux moyens en PM10 relativement stables _
d'un mois a l'autre, compris entre 3&gt épg!ma, bien que des légeres fluctuations aient (\?a\a
pu étre constatees. Les t@@@%tures moyennes ont d'abord été en constﬂg}nf‘@‘c
augmentation, de maniéere progressive, du mois de mars au mois de juillet,@@é des
températures con%mﬁés entre 16 et 27 °C. Une baisse des temp’@ﬁj\r&%\g s’amorce
ensuite Iprsedﬁ\%ois d’aolt, qui connait une température moyenn@g% suelle proche de
cell§,(g,@<?*ﬁois de juillet, et se poursuit lors de mois de se%tn(e;3 avec une température

o . /aoyenne mensuelle de 23,2°C. . OQ(\@“

e

?ﬂo‘%a Les mois d’octobre et novembre Song\gﬁarqués par une augmentation des

| concentrations moyennes en PM10, des niveaux légérement inférieurs a ceux R
mesurés en début d’'année (janvigfésfé%rier 2017). En paralléle, les températures moyen %qagg
ont continué a diminu g;\\lﬁ‘abord légerement entre septembre et octo favec
respectivement 23_,%.@[@?%,8"0, puis de fagon plus importante lors du moi§6membre qui
affiche une t@wﬁ}ature moyenne de 17,5°C. Le mois de décem%&a synonyme de
diminution‘des niveaux moyens de PM10 et & une baisse des?tggm‘@fatures.
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e\~ DOC051375-00 / uggqﬁ&ss
e @Q?

oY

QR_DOC42P2

:%(3'3
%
=\
&
o



W

o

SITE DE U@@&E CONTINU DE QUALITE DE L'AIR EN GARE DE
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A 3 g%‘g
: - ol i o : 9\“1 i
Legge{}\& des facteurs d’influence vis-a-vis des concentraélpﬁ@ en particules en gare de
c_;,]\/lggenta a permis de montrer I'impact, plus ou moirﬁ(\iﬁgrqué, de plusieurs parametres :
circulations ferroviaires, volume voyageurs 086& ions météorologiques extérieures,

- . 20e
episodes de pollution. {ﬁ,&g{a

Conclusion ;"
T et

%
. A
En effet, la comparaison des p

ﬁournaliers de concentrations en particules PM10 \Z&@é
I'évolution des circulatior{ggdf?oviaires montre l'importance des circulations fer
I'émission des particules et les niveaux mesurés. La comparaison entre>

r'%ﬁa?e sur
2 | s flux de
voyageurs Uels et les concentrations moyennes mensuelles e%@ﬁmcules PM10 n’ont
pas

tré de lien évident entre ces deux paramétres contr%@ﬁér’ent a I'exercice 2016 ou
Qﬁﬂ’%@mhtud% entre profils ont été plus clairement |degt¢§|99 ;

La comparaison des données de la station baﬂ‘r@%’Airparif située au plus proche de la
gare de Magenta montre des similitudes“en matiere d'évolution des concentrations
moyennes en PM10 a I’échelleg\m@?\suelle. L’apport d’informations sur les conditio%g
météorologiques extérieur: @& T'année 2017, permet de mieux comprendre I‘Q“gh:lﬁon
des niveaux de PM1Q>éﬁQstation urbaine au plus proche de la gare de Ma ﬁ?LC(épisode
de pollution en.j wier et février, précipitations abondantes sur la péri estivale (juillet a
septemgrdp\@tc.). Les constats effectués a partir de ces donné%@qﬁermettent de mettre en
_agﬁ‘il‘%u‘il existe sans doute une influence de l'air extf%'iqm@%r les niveaux de particules

B*FG\\)
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Smesurés sur le quai. BQXG
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FERROVIAIRE .\?5-,,3 < MAGENTA - 2017 e S
."‘\k_\-«\nm A\\Bc-:’\\d o

5 - CONCEUSION s
5 R

O 4 - . 0 A
4 @é'lgapport présente les niveaux de concentrat@nn%bserves en gare de Magenta pour les

D : = PR TP : <
o™ particules PM2,5 et PM10 dans le cag/\@éd‘b}la campagne de mesure realisée en con%gw-f
o . O -\
sur I'année 2017. o NO? Joie®

4:.\\(”‘( (."m‘_\j’w‘z‘
La concentration mgyﬁ@ﬁé{déﬁnuelle en gare de Magenta sur I’ens?rggl-éadg la periode de
mesure a été Q3W“ﬁg!m3 en PM10 et de 16 pg/m® en PM2,5:La répartition mensuelle
des conqﬁnfr% ions moyennes a montré l'existence ;-_,Qéﬁodes durant lesquelles les
iy gﬁﬁ?( de particules mesures ont été plus importants en 2017. En effet, le début d'année
e \_,ga‘%’{}éc les mois de janvier et février et la pg{lb&g automnale avec les mois d’octobre et %
L%\;Nv novembre, ont montré les concentrg;{aiﬁ% moyennes mensuelles les plus imp0rta‘[1.;\(@535_jfjé“j .
; l'année 2017. L'évolution des profils hebdomadaires a montré I'existence de_différences
de niveaux particulaire,sd{geéf‘frrés entre les jours ouvrés et les week-gn_gisgfi”t‘}\r‘ﬁ\e baisse de
'ordre de 15% pggr;%\f PM10 et de 10% pour les PM2,5 est g{t&gé‘t‘%& les week-ends
par rappqr&g&x jours ouvrés. Le détail des profils jour;r;‘kajie s a révélé l'existence de
deux.@jpga?‘"ae concentrations en particules mesures .:_%qﬁ.q!?éures de pointes du matin (8h-
QQQ}% et du soir (18h-22h). Ces profils ont_ﬂ{@ﬁlé" également une chute des niveaux e -
=% "mesurés la nuit, lors de la periode de fe{@ﬁfh?é de la gare. \ﬁ"\‘i SEr
S oW
La circulation ferroviaire et | {%?qﬁentation des voyageurs sont & priori Lq@iiinr‘{éipaux
parametres permettaq’;@’éiﬁiduer les niveaux en polluants particuiai_rpsibﬁ“s“érvés en gare
de Magenta \aﬁuﬁ\fg&c}?ﬁé\ sa configuration (gare souterraine, cons ite 4 30 métres de
profondme__t!\(aféffmpée d'un systéme de ventilation de qqn;{:)ﬁﬁ\bien que linfluence de la
fréggan*f tion voyageurs ait été moins évidente en 20 {'?‘"}b“ér rapport a 2016. L’'examen des e
e;-f._di&ﬁnées de qualité de I'air ambiant et c‘ie;;_gbﬁ’a\itions meteorologiques ont également \:d\\v\ﬁi“; ;
__,\qs;\'-» - montré l'influence de la qualité de I'q__ir\@aﬁénéur (apport d'air extérieur par le systémgﬁﬁe‘?‘""
ventilation). Ces parameétres cogsﬁiﬁ‘é“t toutefois un ensemble complexe : c’c—;‘slx;pél?;‘quoi
la seule analyse d’un'eg‘[iad[g@ﬁ"‘é indépendamment des autres n'est parfggfyp‘ﬁ"s suffisante
pour expliquer Itfe"si-gsge‘afhx de polluants particulaires mesurés. C §~\§ o

[~

%\‘3\\

e}
3

La compz {@hﬁnvdes donnees disponibles entre les exercices 2016 et 2017 a globalement

manlgée;ﬁéu de différences. Les niveaux de particplesemi"g‘gﬁrés sont légérement supérieurs S
ﬁ;ﬁﬁl\fr&'}l’exercice 2017 que sur I'exercice 2016 (#16% pour les PM10 et +23% pour les ‘:_‘_\g’\\’e’i"’ﬁ p
_u®  PM25). Des differences sont parfois _cgragen%ées a I'échelle mensuelle tandis qu'a 'échelle”™ "

= hebdomadaire et journaliere Ia,jsjhﬁtlon décrite en gare de Magenta en 29__%_@@@‘?‘%1‘35

proche de celle observée en2017. N
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ANNEXES Q\\)QNF ANNEXE 1 : Descriptif de la gare de Magen\&qa 5\\\ ‘ Nombre de page(s): 1 |

{\g@ et GARE DE MAGENTA (RE@%E)\"&
\(}Q {\g\
8&% Caractéristiques architecturales ?ﬁd@
jQ\@Q} Q‘)‘% 1%

Le niveau des quais est situé a di?%ous le niveau de la rue (rue du Faubourgcalal?'g@“\

Denis). La gare comporte 26@&15 et 4 voies (51, 52, 53 et 54) sur béton.qlé,eﬁ ais

comprennent un tunnel geftral (section 50 m?) & deux voies et deux télej‘i% latéraux
(section 32 m?), a une voie (voir coupe ci-dessous). Le \\ffﬁ%k )& au niveau des

quais, ca%qg@ *TAREP en 2011, est de 49 248 m®. e ¢

L eﬁgﬂlations ferroviaires s'effectuent dans les 3 t@gsgt\aﬁ)on les besoins. Aux heures de
\i‘iﬁbmtes, les 4 voies sont utilisées. Aux heures ¢ s, les 2 tubes latéraux sont utilisés et oW
g;x\ des rames terminus stationnent dans | (tJQD‘é entral. Ces divers mouvements induisent ,\J@{a
des mouvements d’air variables, en ulier dans les passages reliant les quais. 6\\2‘6

e . -
Vue eq:delpe des quais de la gare de Magenta ‘Q‘\E‘
N\
20° ) We
La gare com C@ga!ement deux grands ensembles reliant Ie:s\IEHWa la gare du Nord et

au quaﬂée;tﬁ che de la gare de I'Est : \&3?
o . . . a2 .
; éfhcr\‘) le « pble Saint Denis » qui comprend H@Nﬁiveau supérieur, une passerelle
OQ{\@@« intermédiaire et un niveau inférieur ; 26 e L0
74N 0‘?‘“ g éa\é 1
- le « pdle Alsace » qui conl{geﬁa une terrasse haute, une terrasse mediane Qt(uﬁ‘é‘
terrasse basse. \@g@\' 1®

e

3 oy
Elle est encadrég%ﬁ?é?Z tunnels d'une longueur de 2574m vers I@Se& (Haussmann-St
Lazare, ac&g{’if@rminus parisien du RER E) et de 1048m vers L@ﬁg\onie vers I'extérieur).

yoo®

A
M@@%I roulant (B8 e
?(OQ\ {\fé‘

e ;
g@\) Le type de matériel circulant en service %@ﬁnercial en gare de Magenta est constitué des ?\G‘)

2 :
) rames MI2N (Z22 500) ainsi que‘?ds% es NAT (250 000). ’ g
C N1e)
En conditions normalesﬁ@g&s\c\ulation, le nombre de trains par jour ouvre e '3132.
. . O \\)u“?"\ﬁa
Fréquentation.des voyageurs o
\'{3?‘ {\%“%
En.téfmes de fréquentation, la gare accueille chack%e ﬁ’iﬁ%%e 76401 voyageurs montants
|0 jour ouvrable (2016). 2 @
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