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Les concentrations moﬂé«?ﬁ}e\é annuelles en PM10 et PM2,5 pour I’anqé’é‘aow ont eté

respectivemen;&@‘%zl et 24 pg/m?3. La répartition mensu @\‘%es concentrations

moyen \éo\i'nontré I'existence de deux périodes gsﬁ@ﬂ?é et automnale) durant

ﬁg@&éﬁes les niveaux de particules mesurés OUL sﬁ\ﬁ Is importants en 2019. eX
Py

pﬁLCJ\ *\:a comparaison des données disponibleg@\)ﬁ\mg avec les exercices 2016, 2017 et
2018 a montré une augmentationogégx%oncentrations moyennes en PM10 et PM 5
Ces derniéres ont augment @e‘?é% et 14% pour les PM10 et les PM2,5 e{gre? éﬁ 8 et
2019, et de 68% et 85%PEspectivement pour les PM10 et PM2,5 entre 2016 et 2019.
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,age\i‘c‘;’ Termes Définitions>' ~ e
o \\% te @ moustache est un graphique repré Nt la
cirépartition d’une série statistique. Ce traitemént'de données
\\‘\cg;\f'ég permet de représenter plusieurs infor((;a'ﬁ@ws :
b eFe - La médiane de I'ensem s données ;
\,0@\3 - La moyenne de%gggﬁﬁ le des données ;
< ¥ - Les percentiles 25 (Q1) et 75 (Q3) qui <
e_\}\ i Gy 2 2 %\}ﬂ
@g corre;g aux extrémités de la boite et qui S @g
¥ b conti nent 50% des données ; ¥
e 4 ciLés minima et maxima aux extrémités de\%@j&\
%C\\f»’\ moustaches. %G\\)g\
Boite @ moustaches? © | e’
GQ(\ = Maximum A&
ot e
Q\S{‘% %6\5‘% 1 ha: e urs o
?\gcﬁa ?qc‘@- ! o
au@‘o g@\\h}%e | Mediane A 50%des BN\
v\i A\! Cyenne aleurs \E e}
ﬂ\\)a\ e‘ﬂg\\}%\ a1 ¥ e\hc’\\}%\
P (\é"\.é T ?5'::4:95 {(&\2’
?\;O@ aafﬂv
Qg\)‘% = Minimum gék_\‘e
\j{ﬂa anl Q\;’a
Yxil\’ Le coefficient de corré linéaire simple, dit de Bravais- \
'%85 Pearson (ou de_PRearson), est une normalisation de la 'xieex\
g » <) , o
EB\;J)‘\"\ Pnsient delFearson covariance gaﬁ‘v\\}e produit des écarts-type des varigtél%gi\“
{‘_}@{\@‘L définition®définition Université Lumiére Lyon 2). m\-'\ei
L’humidité relative est donnée par le rapport entre la
s i Wi tité de vapeur d'eau contenue dan et la quantité
afquan p | : tlaq
Humicite relegn\f&\@a de vapeur d'eau maximale p&@s&b@a (définition Meétéo
%V\G France) e
\\‘\tg;‘l'je La médiane est I’ind{@éﬁr statistique qui partage la \
- e’ distribution d'un le de données statistiques en deux| e et
<O (= Médiane parties ég %gp sorte que 50% des données se situept{:
RE © T au-desggs e la médiane et 50% des données se si’&@nt en
2 dess6Us de cette valeur. (Définition INSEE) .02
cf {4 moyenne est I'indicateur statistique le plus Tepandu et le
'\te%‘\\ plus simple afin de résumer l'info n fournie par un
Moygiené\ ensemble de données statis(i}qﬁé‘é. Elle est égale a la
_\é\éa somme de ces données‘.\%i@gi e par leur nombre. (Définition
aod INSEE) oo® ?‘0‘9\
3\“6 PM10 Particules de diamétre aérodynamique moyen inférieur a 10@‘3‘5
\3@42’@ micrométres(um) oy2®
¢ PM2 5 P les de diameétre aérodynamigue moyen ir@%ﬁr az25
’ . emicrométres (um) @ S
e o7 | Tapered Element Oscillating Microb (microbalance a
TEOM&:& élément conique oscillant) : prificipe de mesure qu'utilise
o© I'analyseur automatique de poussiéres.
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1 L gﬁ ?{\f@&a ef-
We L'a Direction des Gares d'lle-de-France (D lF)% sollicité 'Agence d’'essai ferroviaire (AEF).
o Gt concernant la réalisation de dlfferentqué%des relatives a la pollution particulaire danggjﬁr
' des gares souterraines et mi R@Ed’ﬂe -de-France afin d’en approfondir les c prgarésénces
Dans ce cadre, il a été géacide de suivre 'évolution dans le temps de. gae‘tt‘é pollution. La

gare de Magenta ARER E) a ainsi été équipée d'une station d@f“fﬁesure permettant la
surveullance; @ﬁ"‘bontunu des particules fines PM10 et PM2 5,\\?"‘“
“’“ﬂ

@%elloratlon de la qualité de I'air dans les emﬁnfes ferroviaires souterraines (EFS) est ﬂ\f\f“
{T“ff un sujet sur lequel la SNCF s'est |mpllci¢1ée‘HepU|s 2000. La gare de Magenta a fait I ob;et o3
de plusieurs campagnes de mesuﬁes\de polluants gazeux et particulaires, notargrﬁéﬁ en
2000, 2002 et 2006. Le prqga(é’r}lme mis en place depuis 2016 s’inscrit quqn‘t‘«?a\lm dans le
cadre du renforceng%mt“de la surveillance de la qualité de l'air | é‘i‘iéur prévu par le
Grenelle de el én\flronnement dans le but de rnleux ‘?bh eigner les niveaux
dempous;slérement tout en étudiant les facteurs dm)j{qéﬁce Il n'existe pas de décret
d\aﬁp ication spécifique a la surveillance de la q{ga;j’fe ‘de l'air dans les EFS, ni de norme en L™ \JO

w“‘ ’Vlgueur dans ces lieux recevant du publtc\ e é w\\ 4
ALY L_,_\x
Le présent rapport restitue les ,{g,suﬁats relatifs a I'exploitation du site de meg{f?é) en

continu des particules PM&Q¢Q\F§M2 5 dans la gare de Magenta pour I anneg\xﬁﬁ

{ e
5 METHODOLQ@" o
\{ \3\1“

2.1 - Qggc%muf de la gare \\\,V"?

h@.@ére de Magenta se situe sur la ligne E du F@R ‘“dans le 10+ arrondissement de Paris. \(\@f@@ .
\\gﬁ?? “Cette gare posséde de nombreuses c;@rrf‘eSpondances sur le réseau d TIe-de-Frarg&ggaw

(0P notamment avec les lignes de megqn?\i et 5. La gare comporte également deux ds
ensembles reliant ses quais g&ér gare du Nord et au quartier proche de la q;g dé I Est La
gare de Magenta c oﬁfé deux quais et quatre voies (51, 52, 53 etw sur béton. Les
quais comprennﬁﬁt {lngtunnel central (section de 50 m?) a d@ﬂ”)ffvmes et deux tunnels
Iateraux (@gﬁﬁén 32 m?), chacun a une voie. Un systé %de“ventllatlon mécanique est en

, 6t assure une ventilation de deux types : de%mﬁmmage et confort. i o

10 *E}é nombre de voyageurs « montants » %Q Gére de Magenta (RER E) est de 76 401 \Q\\"’

R voyageurs par jour (carte des « monta@ts » 2016 comptage du 04/10/2016). Il y a toqﬁgﬁo%
eu une estimation non premse gt,@%ombre de voyageurs en 2019. Le nombcggxfe@ trains
(théorique) circulant pardqlﬁ%n gare de Magenta est de 409 les jours gg\)?es de 369 les

T

samedis et 388 Ie%dnﬂﬁ’anches = e~
Un descrlptlf‘gales“ caractéristiques la gare figure en A"“‘-‘xg 1 mi?*\‘
Polly oo™
2. 2 - YPolluants mesurés Py oxC

»v)‘Les mesures ont porté sur les concentraj;kqa‘é en particules en suspension dans l'air : ,}?}:«\
(‘?\ib PM10 et PM2,5. Elles font partie d(eg‘pcﬂ uants, parmi ceux mesures reglementaugfﬁeh?
dans l'air extérieur, dont les, Qgﬁéentratlons sont plus élevées en general d,a&&\\‘és EFS
que dans I'air ambiant egté*leur en particulier sur les quais souterrains. ,\a\“*
Ces particules s.qm‘t:apabies de pénétrer dans l'appareil re p'ﬁf)blre et peuvent se

déposer au. niveau des alvéoles pulmonaires pour la fractloni«-la(fﬁius fine (PM2,5).

p\}o \)\
" ,} '} E\Q‘)

C @ Docos4177\-gn\;r mesm 8933
\}C‘\‘\
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De par L@Qé‘tudes menées antérieurement a la SNCF e‘ta @n&"& autres réseaux ferroviaires
W@T’ralns, il est établi que leur présence est esag@éﬁement due a l'activité ferroviaire :
. <

&
o\i"z@%\ - lors de l'usure des matériaux de freinage du fait de la friction roue-frein ; RE
3 - lors du contact roue-rail ; \ig\ia‘ 0\;@@3
- lors des contacts entr@é@gatérie! roulant et le systeme d’alimentatioréalgﬁtﬁque.
W

La concentration'eé;\cbﬁxijcules est également sous l'influence dee\ga?ﬁeextérieur. Cette
influence variég\éi?fonction d’'un certain nombre de paramétre_,se@,l%nt été déterminés lors
d’étud&s ant rieures, tels que la profondeur de la ga 0l ‘encore son fonctionnement
\?Q@Eﬂlque (volumétrie de la gare, existence owinon d'un systéme de ventilation).

C?? ‘“‘wL’évolution de la concentration dans I'air éﬁ%%r, notamment lors de pics de pollution, ol?
aﬁiﬁ aura donc un impact plus ou moins fogx‘&i la qualité de l'air dans les EFS. Les voyaé@s
sont également une source %@@‘é‘?ﬁcules (usure des vétements, des chausggm , des

; \8)
sols). Q{\é@ e p. gfﬁ'\
2.3 - Moyens ge?ﬁgsure ?(0‘3‘\

AR &
Le site gqaﬁ%sure en continu mis en place en gare de Mg@ﬁ‘ta est équipé d’'un analyseur
g&@?natique de particules (TEOM 1405-D) insta‘tllﬁqaﬁgﬂune baie de mesure.

%»c,\\ﬁ;we e ° e ¥
o) B

e

c@"\b@ o
A
o\ L Y.
O ?\QQ Figure 1 — Baie de mesure en g@i@%\e Magenta et visuel sur ?\-QQ\'@"
@g@ 'analyseur autor&@tﬁ%e de particules (TEOM) i
' \}O“‘}a O\Yaga
Le principe de mesure QG&Q?EOM (Tapered Element Oscillating Mic&bﬁlla ce — ou
microbalance a élgméﬂ? conique oscillant) repose sur une anal se la variation de
fréquence d’\gﬂa@i‘gment conique oscillant supportant un f@lj[r .d&é\quantité de poussiéres
aspiréqs&@?‘retenues sur le filire augmente la masse d&gﬂ?@teme oscillant et produit alors
“décroissance de la fréquence de vibration &g I’glément conique. Cette variation de <
?qcﬁa requence mesurée en continu est anQO@ﬁ%ertie en variation de masse permettant ,age\\‘%
,@C‘ ensuite d’obtenir une concentration dés particules en suspension dans l'air (P @\é‘?\%
PM2,5). L'analyseur automat\'&gl;l@ enseigne les concentrations en particules g@%asse,
avec un pas de temp‘sxge minutes. Ce pas de temps permet de d}isggg@?‘\ge données
temporelles ﬁneé‘ml\"i%s niveaux de particules en gare. ‘O&)(\ia’&e )
o
2 @\”\‘5 DOC054177-00 / MES0189331~ i g
e NoY Joi? 2 ¢
\\\C C)? 5 \}O\‘%
e oy e
PR onle e
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24 - E \gﬁ:ent du site et période de mesure O\\}é\*i‘a
L@@l@\de mesure a été installé sur le quai de la voi?\-&ited%is le sens de circulation Paris-
banlieue parisienne, en direction de Chelles%— Sou nay et de Villiers-sur-Marne. Le point
de mesure est situé a proximité du loc: @&%1 a l'identique de I'emplacement retenu lors“‘g,
de précédentes campagnes de I@?S\éP réalisées en gare de Magenta (octobre 20%%@%?
2002, fevrier 2006, site e\[]eo%ﬁinu 2016, 2017 et 2018). Cet emplacemer%tkge‘?si ue au
milieu du quai, cequl”permet d'obtenir les données les plus représentatives. La
localisation d de mesure figure en Annexe 2. o g‘fﬁ\

Le site ge%%sure fonctionnant en continu, ce rapport détai \fes mesures effectuées du

Qg@@“ﬁmg au 31/12/2019 inclus. Cette période d'g{\kan permet d’avoir suffisamment de

"“l%onnées collectées et validées donnant une {Rp@&esse aux statistiques présentées dans gﬁ‘y

= (23
les résultats. \\z\(}? o Nis)

Les rapports annuels sont deja cQ's.Qpﬁi les en ligne pour les annees précédentes,_d%@%
a2018. b &
.\%\‘

X
25- Méthodolgg;@ﬁ@%cquisition et de gestion des données Q.Q{

3 \
Les prciL%(ing%\" d'acquisition des données, de surveillance B@&si?e, de traitement et de
va{j@gﬁio des donnees sont decrits dans les doc S internes de I'AEF et repris
ievement ci-dessous. %\\\Q
e

cr
i . W W
2.5.1 - Acquisition des données %6\5@\\*\ \\5\49
‘ AW
L’intervalle d’acquisition desm‘@gs des TEOM a été fixé a quinze minutes. C(%@éi}de
temps a été retenu caé\)il%o respond a un compromis entre la sensibilité@@‘i’%nalysaur
TEOM (liee a la minimale détectable et a la concentration en %gtﬂé‘ules pendant les
périodes '@@%rture au public de la gare) et le suivi des & des concentrations
sa sh‘ane’?te d’'information notable sur les phénoméng%\ﬁ%hctuels ou transitoires. Cet
intérvalle d’acquisition des données conduit a un&@ﬁééntration minimale détectable de 5
f ¢ e: 3
(e 5 €
. g o
2.5.2 - Protocole de suwenllan&%e?ﬂe suivi oo
)
Le protocole de surveillangg\;@@ matériel de mesure et de suivi des données@ S@ﬁﬁasé sur
les connaissancescg{:&?ables de I'AEF sur la maintenance des TE%&’I&&“‘}SW I'évolution

des niveauxgq@%ncentrations en particules dans les gares sog&eﬁ’h\ es.
- . e

et . o : o\ :
La ngé@ssne d'un niveau élevé de disponibilité¢ des .dgﬂﬁ\%es impose une surveillance
liere des analyseurs pour palier a toute défaw@é\%‘e (la plus fréquente étant la rupture

% ga‘}‘ d’alimentation électrique). La récupération Eigs%onnees est réalisée a distance depuis le ?‘o\?‘\
c}\‘

= H ~y \') roa 1 z e . -
site de mesure au moyen d’'un b%gﬁra%%nnecte a l'analyseur. Il permet la recuperatlg(;\‘f‘-"

automatique et le rapatriem@@l\" es données de qualité de lair vers les serveurs
informatiques situés a | . Ce systéeme a permis de suivre le bon fontagahgement de

I'analyseur a di‘st,&%n@é“\é}u cours de l'année. QG\\"\?;WB
N2 b EF
253 - Mcole de validation et de traitement des doQ :
¥ o j . Lo i
totocole de validation est basé sur un traitement;des données brutes collectées par le

%‘_\Q?“io EOM. Les données brutes sont mises en Qﬁg@g’ur les serveurs de '’AEF au moyen d’un g@)‘g

logiciel de traitement associé. Celui= '®grmet de mettre en évidence par un code de\%ﬂ‘ig

couleur, la qualité de la donné \lfjﬂ.ﬁe fournie par I'analyseur de poussiéres et d’eg r
G i o
o, &F 2 g
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par la suite E@}i}ﬁﬁdation des données. Ainsi, tous les éventuels dg@‘!&l tionnements du
matériiz\lg&%esure (bruit électronique, colmatage du filtre dec\ge;ﬁé%tion, dépassement de
vqbéﬂ?s limites en débit, température, hygrométrie, et%gh @insi que les intervalles entre
@\.\‘g’deux données supérieures a 15 minutes tradui$m§ﬁ}1 arrét de l'alimentation électrique

JoN (valeurs manquantes) sont renseignées da(S@&Fnterface logiciel.
\49\

. "E—"’
Les valeurs manquantes sont liées e O

&
S . ) , \lpg‘é'ag
- aux coupures de \tigw%nt. Ces coupures sont dues a des arréts volon a\tg§s our
maintenancé(zéc&d& installations électriques ou des arréts involonta'ggﬁg’uite a des

S

défaillance SOV

= a%w( périodes de maintenance des analyseurs, %@(%‘%t des maintenances
\m\(é@ nécessaires pour maintenir la qualité des mesures:,
6\\\6 - a des arréts des analyseurs pour cause \(ﬂg@ﬁ%aux en gare (gare fermée au public
e pendant ces travaux). %‘;\\@?
&

28
_ Joy
Les données validées de conce ions en particules et de températures sont ensui (‘f
exportees au sein de fichi%(g@?éel sous forme de rapports hebdomadaires simpli @g\‘d@es
rapports simplifiés copl:i@“nent la mise en forme des données a travers q%&ﬁbﬁeaux de
moyennes horq@e‘é’ et quart-horaires, ainsi que des tableaux de m Qﬂ@\és par périodes
(24 he es,fﬁ'il%l , pointes du matin et du soir, service commerciaé)ﬁ;@eq?ichier final comporte

Ijg@é le de ces éléments sur une semaine d’acquisitié)q nnées.
@

N
3 - RESULTATS ET COMMENTAIRES \\)é’\\ﬁ% 3

Les résultats sont, dans un premier t%@p%\!,‘cf'eprésentés sous forme de statistiques, boites \*\5\\1‘3
a moustaches, du fait du grar\qu%?nbre de données disponibles (site en continu) ‘E@{p
boites a moustaches sogg@iés représentations graphiques qui permettent d'ob ;—gﬂ@é} plus
facilement la distri d'une série de données. Une définition ainsi %l&me illustration

sont fourpie ebut de rapport et rappelées en Figure 2. \i“ﬁa

W o . ’ e
Ce raphe contient également les profils de concent_rag@?x\s\,%n particules a différentes

e ¢ ! . 'Y . \"i
\@ghelles : journaliére, hebdomadaire et mensuelle.

e
? (0@‘ Q-kf‘c‘\
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3.1 -

{\_;Nﬂéaux moyens observés sur le quai en %ﬁg'e Magenta
Y ?\'(}

?(Q
. : =
PM10 et PM2,5 sur le quai de Magenta (RER E) - Mne@ﬁl’

Jov®
f
& S

? \j ‘Q\%'O‘:J
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igiﬂ'@\? - Boites a moustaches des concentrati %ﬁﬁgmoyennes horaires en PM2,5 et en

El
PM10 exprimés en yg/m? en ganﬂﬁ&% agenta pour I'année 2019
] =

N . . " g . . W@

Le traitement des données de con? trations en moyenne horaire en particules E’J}dﬁ et
PM2,5 est présenté sous forrq@’@’e’bo’ite a moustaches pour I'année 2019 g@?i%‘ure 2.1l
est a noter qu’en 2019 |l§t’1‘79‘% pas eu suffisamment de données Ior%dﬁé ois de juillet et
ao(t (période d eture de la gare du 15 juillet au 02 se \bre — gare fermée au
public), Q\%‘faﬁb% d'une indisponibilité de 'analyseur de poussiéres pour cause de travaux
en,\‘ggf?e\‘? e plus, la gare a été fermée du S_H@%‘T%'décembre 2019 pour cause de

‘ ‘f\dﬁ%uvement social (gréve nationale). w,\g\\f’\

58 e b

- Les boites a moustaches mongeﬁi‘ﬁge distribution « équilibrée » des conce_gtr&ti&ﬁs pour

les PM10 et les PM @e‘%i}ec cependant des valeurs maximalgge\ﬁonctuelles et

importantes. Cor]\ . jant les PM10, la moitié des concentrations strées sont comprises
entre 38 et 85 Pg/m?, avec une moyenne de 65 pg/m? et \ggéﬁ"édiane de 64 pg/m?3. Pour

les ,PME,,\S?’ a moitié des concentrations mesurées sgm‘%omprises entre 15 et 31 pg/m?,

e

une moyenne de 24 pug/m? et une méd'q@ééeﬁ Hg/m3. La proportion moyenne de <\:¢té

?‘ﬂi}particules PM2,5 dans les particules PM1 @'est de 41%, soit un ratio moyen PMZ,SIE‘M@B"“\Q
de 0,41 calculé a partir des ratio\!m@i?é‘s PM2,5/PM10 tout au long de I'année. age\f"
C?\}D {f\jf}\;
Les concentrations .&r@iﬁ*ﬁéles en PM10 et PM2,5 ont été mesuréﬁﬁ% de la journée du
30 avril 20}987@”%%00 a 05h00. La concentration en PBMS\G%\a atteint 409 pg/m?* en
moyenr{g\ﬁ&aire soit 6 fois la concentration moy annuelle mesurée en gare de
I}Q}a&ﬁ{a. La concentration en particules fines fm% mesurée durant ce pic a atteint 75
,.Ege\hgfm3 soit 3 fois la concentration agit}\‘/énne annuelle en PM2,5. Ce pic
-)?\‘*10\% concentrations est survenu suiti(qﬁioti'avaux d’avril qui se sont déroule egygé}gide
Magenta. > 5
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o e
onclusi :
Conclusio e

Lesd@i@entrations moyennes annuelles en PM10 et en gMﬁ?sont respectivement de 65
N . o . :

+Hg/m?® et 24 pg/m?. |l est a noter qu’en 2019, u &p‘éﬁle des données lors des mois de
juillet et aolt sont absentes, en raison d‘un&im sponibilité de I'analyseur de poussiéres.
Les concentrations horaires maxima @g’a&%surées pour chacune des deux fractions dee\:\(;
particules PM10 et PM2,5 ne Cﬁas représentatives d'une situation ordinaire et so\r‘@;’ég
supérieures aux concentratiohs moyennes mesurées en gare de Magenta. mo?

S T

abilié te

3.2- Virl ilité temporelle 2
Po%et:‘ﬁ‘é question de lisibilite, il est difficile de prg’séﬁ%?' es relevés horaires sur
kC};“\51':(§\¥15‘.temble de la campagne de mesures du fait d @ﬁ\ature du site (site en continu) et de

\Ee%‘ la période couverte lors de cette campag 13 ). Les données présentées contiennent @Qﬁ
‘ des profils journaliers, hebdomadairqgeg ensuels. ‘AQQ\}Q
A\
3.2.1 - Variabilité mensue\g@f\c\\, \Qé\‘f 95
NG <
Les profils mensuelq;eb?})articules PM10 et PM2,5 mesurées en gare gg@ﬁébenta sont

présentés en Figure 3. ?(0‘?

\}’B\Q =

O s i s

Le%@?veaux moyens mensuels ont été calculés Bg@?ectuant la moyenne des
cent

\\(\éq\k@o% rations hebdomadaires sur chaque mois. Q@?distinction a été effectuée entre les
B e niveaux moyens hebdomadaires obtenus\}@(& ir des moyennes journalieres sur 24 \QC
& heures et des moyennes journali¢ éesfpéalculées sur la période correspondante é\ \ﬁ;\*@e
'ouverture de la gare (5h00 (J @Qﬁ% (J+1)). Cette distinction permet de tenir com,%aeﬂ@
I'absence de circulation g@@tr ins de voyageurs en dehors des périodes d’'ou Q@!m’(e;‘ de la
gare. Les nivea%cqﬁ‘@ervés en service commercial sont plus imp%r\[@fats (+8,9% en
moyenne s Q{(é?mée pour les PM10 et +8,6% en moyenne sur\!!’gqh%e pour les PM2,5)
car | agﬁﬁcentrations mesurées les plus faibles, qui so @ﬁcipalement observés lors

. Kg@gpériodes de fermeture de la gare, n'entrent Pi@édﬁ?s le calcul des concentrations

3 . " , , .,’{g}
?({3@\ moyennes mesurees en service commercnal.{\b,ﬁa & G\‘
= ?§OQ ‘\’B{B ek
ge\)\'f’ Q (DQ‘
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L’obw& ion des niveaux moyens mensuels en Q{éj@?&s PM10 et PM2,5 sur la période
ﬂ’b‘?.ﬁ/erture de la gare permettent d’établir les @ﬁ‘?g:}ats suivants :

PAGE 14/41

- Les concentrations moyennes Ig%q:%s faibles de I'année ont été observées Io;é%d\é‘se’

mois de juillet et déce 9@\619. Les travaux d'ete 2019 ont impli '\{}éy}mse a
arrét du TEOM _\4@ e taux de disponibilité des données eq%ﬁﬂqg@pendant la
période d_’og};@rﬁre de la gare) et la gréve de décembégg\@\'%u notamment pour
conséqusrice la fermeture de la gare de Magenta dy.5'décembre au 12 décembre.
Dé’écf?aisses respectives de 28% et 34% des coﬁ&%ﬁtrations en PM10 et PM2,5 ont
été observées en comparaison avec Lﬁe‘ébncentrations mesurées en decembre

- Une période est distin(\%@ﬁ&ht identifiee, durant laquelle les con Eﬁ% ions
moyennes en partlc%@k?nt été les plus élevées de I'année : octpbl;g}\kﬁ\ovembre.

- R e ke ; . o329 ;
- Les autres n&gﬁ%e I'année (janvier, février, mars, avril, ma }Sin) ont montré des

concquagons moyennes mensuelles en PM10 et e&gl\ﬁ% inférieures a la période

p (%@@%\r)e.‘ novembre. 0\@@3

5‘;{3{1 Pour le premier trimestre, le mois d \L@ﬁer se demarque légerement des autres

?(OQ

5‘3&6

g\i

4‘?}{3

0‘\

ol

mois de cette periode avec un&ém%yenne plus elevee en service commerc@\&

79,4 ug/m® en PM10 et 30@1 a)‘&)m3 en PM2,5. . égﬂﬁ\
AC '\B"

Ainsi, la période mars — ﬂaiﬁ‘%vele des augmentations progresswes@éﬁ’concentratlons
L .

moyennes mensgg , en service commercial, en particules %%S@ﬁ?été comprises entre
en PM10 et entre 21,5 et 29,0 ugfmi%an 5.

62,2 et 7%1@4‘1

) .
Le. w d'octobre est marqué par une augmen\t[@t%%\ des concentrations moyennes en

o S
des concentrations moyennes mensuelléparmi les plus élevées de 'année 2019. ng\ﬁﬁ%is
de novembre montre les coggeﬂi? tions moyennes mensuelles les plug élévées en

particules PM10. o2 o2

. scarmiid : N(hig .
Le mois de de qqﬁ)r montre des concentrations moyen %@én PM10 et PM2,5 tres
inférieur%&@céelles observées durant I’'année du faité fa gréve de fin d’année qui a
rédgibﬁ@f’ement le trafic. ; 316\“
Ao B
\§ S
?(D‘p

L’écart entre la concentration megégeife la plus faible et la plus élevée est de 57@3\~gﬁgim3
pour les PM10 (43,5 pgfrel:’\g!’ﬁ écembre contre 101,3 pg/m3 en nov €7soit une
augmentation de 67%)@1&1 19,9 pg/m?® (16,0 uyg/m* en décembre @h@r 35,9 pyg/m® en

octobre soit un&g{(&i’i&%ntr&tion ayant un peu plus que doublé g&@‘b%s deux mois).
b @ e ®

\é\- 2
De maﬁ?}ere particuliere, sur le mois de décembr@de@\données disponibles montrent que

de 35,7 ug/m?® contre 47 pg/m?3 sur I%m@ﬁ% période en dehors des jours de gréve.?\go“%'a
N N
e e

9

58 B\;\d@ﬁw et PM2,5 avec 89,0 ug/m3 pour Igsam et 35,9 ug/m3 pour les PM2,5 soit une,
\

s

U@

2018, avec en moyenne d’'1 trai Nﬂen circulation du 12 au 31 decembre. \?\50

Jo¥
%
W

oy
i ;

?\;0‘5

concentration moyenne en PM10 en serg'déi‘commercial durant les jours de greve est.(®
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!@!ﬁ@gh Q‘\@@% il

Ees résultats ont montré que les concentr@,noﬁg moyennes mensuelles en particules ong
\;afé été les plus faibles lors des mois d et décembre 2019. Elles sont proch%ﬁaﬁgo
pg/m?3 pour les PM10 et de \&Qﬁl g/m? pour les PM2,5. Cependant, ces d es ne sont
pas représentatives d’ w ic normal pour cause de début des travggpeg’ete en juillet et
de la gréve en dé %3\
La peériod Q@O %:re - novembre est caractérisée par @a\%ncentratlons moyennes en
particule PM10 et PM2,5 les plus élevées de {(gn ée avec une moyenne mensuelle
qﬂ%%(lmale de 101,3 pg/m3 en PM10 lors \lilol;pﬁ% de novembre et 35,9 ug/m* en PM2, @9

lors du mois d’octobre. C,? \\\c,?

Les mois de janvier, mars, %&g\?ﬁar et juin ont montré des concentratlon ogfennes en
particules assez proch M10 et PM2,5 respectivement compri e@ eﬁﬁ'e 60,3 et 70,3
ug/m3 et entre d)@\ et 29,0 ug/m3. Le mois de février g@@ emarque avec des
concentratlg.g@de 79,4 et 30,1 pg/m?® respectivement en PM‘EO et PM2,5.

PAGE 15/41

L@ph@a egalement été marquée par une pe ei&’é gréve importante en décembre sur \;\ifﬂ"
Ve'RER E, N
P avec des suppressions de tr servees sur plusieurs dates en gare (@C

ol
;%(;\\3%'\ Magenta. e \;__c,\\,\%\ . &G\@\
\é \6"
\?\O‘?‘ . oo
X
3.2.2 - Varlsllejqa‘é%ebdomadalre \@Q‘?‘\)
N©O '
Les pr%ﬁlgagebdomadalres en particules PM10 et PI\Wnoyennes annuelles par jour) en &)
Ggg\é%e Magenta sont présentés en Figure 4. \Q&\“i \“e;ﬂe
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Les nlveaux@tﬁ?ens en particules sont stables les jours ouvrés \ggﬁ%ndu au vendredi) :
envir E@@ Hg/m? pour les particules PM10 et environ 2 pour les PM2,5 sur la

. péﬁ8 e d'ouverture au public de la gare (moyenne e%@bﬁlce commercial).
a@e\} Une diminution s’observe les samedis et d| riche par rapport aux jours ouvrés aussi

Jol bien pour les concentrations en PM10 ‘ﬁMZ 5. Elle est :
- del'ordre de 29% pour le Mff) avec une concentration moyenne de 20 ug/m3 g@)
- del'ordre de 32% pqw PM10 avec une concentration moyenne de 5@@
0o
e

Ces résultats [ﬁ\%n partie liés a la baisse du nombre de trains erb«gn‘@ﬁlation durant les

week-ends® En effet, le trafic théorique en gare de Mage aéﬁ%rant la campagne de

m s est de 409 trains par jour pour les jours ouvré dﬁ‘iundl au vendredi), contre 379
T‘\C? \stralns en moyenne par jour pour les week-ends ne diminution de I'ordre de 7%. La

fréquentation des voyageurs (volume %g\db geurs) est un autre parametre qui peut

expliquer cette différence. La frequs{@m n moyenne de voyageurs en gare de Magen @Q?\l

est moins importante les wgeg(@qn}ﬂ% par rapport aux jours ouvres.

ot
3.23 - Varlabll@ jgﬁrnallere \;({)‘Q

Les pr ftlgj&%nallers des concentrations en particules PM10 @@MZ 5 sont présentés en
5 Elle représente les niveaux moyens obseweqw&e heure de la journée pour
C’\\)ﬁ;ﬁ%S jours ouvrés sur 'ensemble de I'année 201 9.
NG o \\\--3\“J o

Profils journaliers des concentrati N#&anmas en particules PM10 et PM2,5 en gare de C\o‘é\

?‘0 genta (jours ouvrés) xb ©
O] Profl#h Pmi0

malier PM2,5
Ay "l\
Q o)
a's- ‘\-

\\&C}? N {ﬁ Heures \idu ‘a\)(‘:ﬁ?
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Figure 5 - Evolution de #1( Journallers en PM10 et PM2,5 en gare de Magenta@é@r I’'année
e 2019 (jours ouvrés)
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Les prggﬁ journaliers présentés en Figure 5 pour k%?a %ﬁicules PM10 et PM2,5 sont

@nﬂ%ﬂarables. lls montrent la méme évolution, & {@iﬁb s pendant et en dehors des périodes

03\‘.\‘%’ d'ouverture de la gare. Les profils journali(g;gﬁnontrent 3 périodes importantes :

;0‘*3@" - une période de pointe du n]\ai&;ﬁ%pproximativement de 8h00 a 12h00 ;

- une période de pointg{ﬁfsoir d’environ 18h00 a 22h00 ; _ \(‘f

- une période %&@eﬁneture de la gare au public de 01h00 é\g&aéﬁ (absence de
circulations)z ™ : ‘aé’ﬁ\k

Durant | 'qiéhodes de pointe, les concentrations horaggﬁe%oyennes maximales sont

mea@t‘ées, pour les deux types de particules, sur le ‘gré%?eaux horaires 09h — 10h et 19h —

(o
N| o‘ir‘:‘@e\)

S
?qc}“ . Ainsi, aux heures de pointe, les co %qra@%tlons horaires moyennes sont les plus \@g@"\‘
6@6 élevées en particules et sont comprisg\s\@ﬁtre 80 et 100 pg/m? pour les PM10 et en{&&@bm
: 3 .
et 35 pug/m* en PM2,5. 2 Q%\qe N ©

C' -~ 0"'
Les concentrations I%\%xplﬁé faibles sont mesurées durant la périq%&dﬁ*}ermetum de
la gare au pubiic.qﬁ@?cette période, les niveaux diminuent jusqg{;@(ﬁﬁ\/lron 22 pg/m?® pour
les PM1Q@3@9‘ﬁg!m3 pour les particules PM2,5. ®

'a.-
ng?fl\ég?}uations observées sur le profil PM2,5 nﬁ% plus faible amplitude que celles ?q\;m
ane c55:‘)!:)S(-}rwées pour les PM10. Ceci peut s’exp!\i;%@‘f*par la taille des particules émises lors des 6\(\\@

g;@\\) circulations ferroviaires qui sont majo\gggmf‘ément des particules grossieres. Les ﬂuctu{g@'@“\\é6

mises en évidence au sein deg&;ﬁ%‘ﬁls journaliers en particules, aux heures dg@p@%ﬁte du

; ' \Y i i el

matin et du soir, sont en fiéh‘avec les activités dans la gare et partlcu@er?&nent avec la

circulation ferroviaj@“}_é temps de dépét des particules en suspension varie selon leur

taille, ainsi-la \dﬁ’fgrence observée concernant I'amplitude ee,wd% iations horaires peut en

parti\(\ak@‘éﬁi}p iquer du fait que les particules les plus_gre , se déposent plus rapidement. y
. p‘f»c‘\\}% Q\Qg’\ \\1\‘3"‘%2
B " 3.2.4 - Variations horaires sur une seg@ﬁ% b ots
o 0" e

Le détail des variations horg&g&s %es concentrations moyennes en par’[icq\lgsvégr une
semaine (moyennes dgjsoqa%emaines de I'année 2019) est présenté %%@gﬁ}\e 6.
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Profils horaires sur une semaine des particules PM10 etwgen Gare de Magenta - 2019
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Figure 6 — Evolution de @JIHS horaires sur une semaine compléte en PM1 <& ek
et en PMZ,S_gnﬁhre de Magenta sur ’ensemble de I’année 2019?‘,\0@(\

O
\}0@@3 o

Ce graphi%q@%ontre d’'une part les variations journaliérwd{&%tence de deux pics
ra

-

de tions aux heures de pointes et les niveaux lus faibles mesures la nuit.
_,@IB: re part, il montre également la différence e%@*%s variations observées les jours |

?‘0{3‘\"@ ouvrés et celles observées les samedig\é@%‘?manches (absence d'un réel pic de ec\\ﬁ
. concentration le matin et atténuatioq;gd@% maximas aux heures de pointe en fin d{e}:{\e\é

& e
a@a\ﬁ i ¢
3.3 - Comparaison rincipaux résultats avec les campagnes ant%g' 'ﬁs
Les campagne%qd@%esures en continu réalisées en 2016, 2017, Eg&@%t 2019 ont permis
de cq{legtg#c es données en quantité suffisante chaqu%\@ﬁ‘?ée, rendant possible la

mparaison des résultats obtenus lors de ces quatre&g@"é‘uces sur divers pas de temps.

Al

journée).

\
2% 3.3.1- Comparaison de la distribution de hhees ol
La Figure 7 permet de confronter | giaﬁ%ution des données de PM10 et PM2,5 lors %%53‘%

campagnes 2016, 2017, 2018@&0 9. Jov?
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Figure 7 —‘(quﬁ@% moustaches des concentrations en mo;ﬁ@ﬁ@%oraire en PM10 et PM2,5
%@C} en gare de Magenta pour les années 2% 017, 2018 et 2019.

@“?ésultats indiquent qu’en 2019, une haus%qéﬂ@ la concentration moyenne en PM10 a \\}gﬂe

XB aNf‘cjété observée par rapport a 2016, 201?'%@ %?8. Une augmentation des concentra '@%"!‘G

&R

G‘?‘\a moyennes de 5% et 14% a reS@eﬂf\)ement été observée pour les PM10 et@eeq”\MZ,S
entre 2018 et 2019. Cett%em‘iasse des concentrations moyennes est %%\Bérdre de 68%
pour les PM10 etéﬁ%ﬁ) ur les PM2,5 entre 2016 et 2019. tre” 2017 et 2019, la
concentration @b%nne a augmentée de 45% en PM10 et SMMZS.

Les coq:g@ﬁﬂ%tions maximales en PM10 mesurées enﬁw@esont trés élevées par rapport a
t;;&l{ia@%mesurées en 2018 en revanche, eI_I\%@:eﬂ‘ plus faible pour les PM25. Ces \%@
?\'Oﬁz‘concentrations maximales ont toutefois e@g@?ﬁ fois moins élevées en 2016. Il est a no@n}@

,3\5‘15 qu'en 2019, une partie des donn'@&“fbrs des mois de juillet et aolt sont abs&g&é‘%, en

raison d’'une indisponibilité q,e\l‘ta“h% yseur de poussiéres. ?qo‘i?’
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- 0
Eé Figure 8 et 9, présente les concentrag@ng }noyennes mensuelles en PM10 et PM2,5

ik
0\@@3 en service commercial obtenues I\cf@fﬂb%\‘campagnes 2016, 2017, 2018 et 201\?&3@?3@
de Magenta. %\‘&Q? g\(‘f
Les résultats des 1 8'années de mesures en continu montrent.des différences dans
I'observation gg& profils de concentrations en PM10 et PM%@.‘%&;S résultats relatifs a la

distributipr\ﬂﬁ’ismuelle des concentrations en particules {ssm%\\de la représentation en boites
a moustaches en Figure 7, confirment les similitudes observées entre les profils mensuels _°
qfﬁaes années 2016 et 2017. L'année 2(1‘.1‘@ est en rupture avec une hausse e}ﬁ@g
QN\Q concentrations sur les deux fraptig@@e PM par rapport aux années précéc_iegtgk\ f en
2019 la tendance observée\géh‘z 2018 se poursuit malgré quelques agﬁg{é?%ces dans

lobservation des ;zzfﬂg{gﬁagnsuels. @Q‘-\;Bte

Les résultats\ 019 montrent que : © K

- Gﬁﬁ%‘f’%’nvier, les concentrations moyennes m%gﬁ?ales en PM10 et PM2,5 sont

N comprises entre celles mesurées en 2%@?&}8 18 avec en moyenne d’environ 60,3 \g?

=\

pg/m® en PM10 et 22,4 ug/m? enégu‘i"’, : N

Yo - Enjuillet et décembre 2019 @Jﬁ\é)concentrations mensuelles en PM10 g:t,P@tZ}g sont
inférieures a celles EB%S es les années précédentes (sauf pou%g&géﬁ'sl re 2016 et

2017).

Jo¥t

% %
QQ\@@%& NS ﬁ@e\)\
En dehg{@ﬁtﬂe ces périodes, les concentrations en mo et PM2,5 mesurées en 2019
sont; dans une grande majorite, supérieu\[ggﬁg@l celles mesurées en 2016, 2017 et \\)‘5\\!6
o +102018. e b, &4
oP

N

i ok e : e
Aucune valeur n'a été enre%lgtrge durant le mois d’'aolt 2019 du fait que. & gare était
fermée pour cause de tr A a@e\}
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34- Co son des données avec le site continu en gare @g\evran-Beaudottes
AV°
. ek

i
@32. - Comparaison de la distribution des donnﬁ%(é‘a
u

\
a‘;}e\" La Figure 10 permet de mettre en regard Ia%dféf tion des données de PM10 et de

o
\ PM2,5 mesurées lors des campagnes megﬁé% en gare de Magenta et Sevran Beaudottes
pour I'année 2019. O NoY 4 eof®
PM10 et PMZ,E! sur ;::is de Magenta (RER E) et Sevran-Beaudottes (RER B) - Année 2019 ? \'“-3 Q\;
500 =N V\C
%Q\?\)ﬁ-ts 409 = %6
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o e
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\5\3 Figure 10 - Boites a moustaches des conc&atﬁﬁons en moyenne horaire pour les PM10 et {5\\\
les PM2,5 en gare de Magen{\%@ de Sevran-Beaudottes pour I'année 2019. \\)%-\\16
G

o oK
La comparaison des donnéeg o%%ogeux sites de mesure indique que, lors de I‘annégél@‘rg

\ :
sur le site de Magenta %;age\) 3 p1oP
- La conc é{lon moyenne annuelle en PM10 est 3,5 fois moin,g@mﬁortante que la
c% ration moyenne annuelle mesurée sur le site de Téﬁ\iBeaudottes s

) gﬁc\ﬁa concentration moyenne annuelle en PM2,5 est é%s moins importante que la

4 {\'52‘53 concentration moyenne annuelle mesurée S%[F&\Q\te de Sevran-Beaudottes.
et Les concentrations horaires maximales mesuré&s en gare de Magenta sont 2 fois moins

y® : . .
importantes que les concentrations mgxﬁﬁgl s mesurées en gare de Sevran-Beaudottes

pour les deux fractions de partic%@“‘ ?\'9‘)

\© e

e o
Les ratios PM2,5;’P\\I}4,1@ calculés a partir des concentrations moyennes Suelies pour
chacune desegélﬁ gares précédemment citées ont permis de ¢ Ig&l@ un ratio moyen
PM2,5/PN sur 2019. Ainsi, en gare Magenta le ratio P% 10 est de 0,36 alors

PG .

qu én gare de Sevran-Beaudottes le ratio moyen PW&\MO est de 0,42. En dehors
@Q’e\"des différences de concentrations moyennes o ervées dans ces deux gares pour
Hls chacune des fractions de particules, il app,g@m“t"\tout de méme que la proportion de PM2,5

dans les PM10 reste proche pour c?f(déﬁi gares.
n® cx
34.2- Comparais;.?‘é\edﬁ\gdon nées mensuelles NG e

. (& . AW :
La Figure 1 pﬁ’@sente les concentrations moyennes mensuelles %‘E gervice commercial
pour les RM10 et PM2,5 lors des campagnes 2019 pour les 8%$\ e Magenta et Sevran-
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’ g@g&‘f&m
Les résultatg;gp\iﬁv\\fa Figure 11 rendent compte des différences %;jx@iistent entre les
concer}{g&i&s mesurées en gare de Sevran-Beaudottes et \Méﬁ%nta sur I'année 2019.
Pm??és PM10, les concentrations moyennes mesurég@@ﬁegare de Magenta sur 2019

eo‘gsont comprises entre 43,5 et 101,3 pg/m?® contr@qdﬁg valeurs comprises entre 109,5 et

o 377,5 ug/m? en gare de Sevran-Beaudottes™ L'évolution des profils de PM10 pour ces
deux gares est différente. La différ n@é@ re les profils réside dans le fait qu'en gare de i
Sevran, aprés le mois de ‘@té@?es concentrations moyennes mensuelles dimi 4
progressivement jusqu(’)@\‘aé‘f%eindre la concentration moyenne mensuelle |Tgemice

commercial la Q@&afﬁl le de I'année en décembre. Pour Magenta, l\qg\‘é:%ncentrations
moyennes Qsa’ﬁent et rencontrent une augmentation importante\;al@?‘té’u mois d’octobre /
no\;\faqg@bﬁce’, pour enfin finir par diminuer en décembre. g ?\;o@‘
N O N

Q‘;X\Cf L’examen des profils de concentrations Q;m%%%nes en PM2,55 montre que les
concentrations sont comprises entre 16@&%5,9 pg/m? en gare de Magenta contre des \}0‘43@
valeurs comprises entre 47,2 et l@d\‘%gpglw en gare de Sevran-Beaudottes. Le pr(gq\\’«fé
des concentrations en P}Wﬁf‘en gare de Sevran-Beaudottes montre une %\i@dfﬁon
similaire au profil de @Qﬁ@éntrations décrit pour les PM10. Le profil des cq%@m*r%tions en
PM2,5 en ggr%@:éﬂ\/lagenta est également proche de celui des PM&Q)@&'IS cette méme
gare, aére,m‘@ependant une concentration moyenne mensueg%x%aximale mesurée en

octabre 2019. Joi?®
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4.1 - Trafic ferroviaire et{f‘néq%entation {{3,(‘)\-\53‘“a

Le trafic théoriq eﬁeagre de Magenta (nombre théorique de trains ﬁ?eure) pour
'année 201%&6 té transmis par Transilien en fonction des jo%%x@&/rés, samedis et
dimar&g@@esur la période couvrant la campagne de mesu%%@ie nombre théorique de
} é@iﬁé circulant par jour en gare de Magenta est de 40&9@& es jours ouvrés, de 369 pour

o . : S
?\C}'Q les samedis et de 388 les dimanches. e ¥

S < f
3 La Figure 12 reprend sur un méme géam'ﬁa‘ﬁe le nombre de trains en circulation avec le ,.\é‘é ef
profil journalier des concentrationggméiennes en particules PM10 pour les jours ouvrés. ?\ﬂ'\?’\
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G\\)’?’N Figure 12 - Comparaison entre les profils jo Fb‘aAI%FS en particules PM10 et le trafic
i théorique des trains en circulation en gare,dé‘Magenta lors des jours ouvrés pour I'année
s ©F2019. EHe
e e

L’évolution journaliére des cor@éﬁ?rations en particules montre un profil similaire a idu

nombre théorique de rg ins’en circulation en gare de Magenta. Il apparait sptp{aécalage

d’'une heure entg{&é‘g pics de concentration en PM10 et les pics de cir @lﬁ*ﬁ’ons des trains.

Ceci s’expli en partie par le délai de la mesure. La valeur %{e\a h0O correspond aux

vale esurées entre 18h00 et 19h00. - oy
-@Be% niveaux en particules mesurés sur le quai en agﬁtéﬂe d’ouverture de la gare au public
(de 5h00 (J) a 1h00 (J+1)) sont plus impoﬂar\}{gﬁl?e ceux mesurés en dehors de la période o\

= : : . . y e
d’ouverture. Durant les périodes de p0|rﬁé(é}e circulation des trains (de 8h00 a 10h00 et de {\@*@3
18h00 a 20h00), ou la densité ggd?é?ic est plus importante, I'émission de particules aﬁ’nﬁ?\?
que leur remise en susp qsi&f?l\!le sont également. Au vu de ces résultats, il ap ﬂ‘que la
circulation des trqig%‘%st un facteur d'influence important sur les concentrations en
particules a Ilgg:h%\ e journaliere (génération et remise en suspensj@ particules).
R QN

Lé’ﬁgure 13 renseigne sur I'évolution mensuelle degg\eﬁ%%entrations en particules PM10

3
ge\)‘ en service commercial et du nombre de voxgg@&? en gare de Magenta pour lI'année

NS 2019, \w@a\k
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\é&%mﬁl mensuel des concentrations moyennes en particules Ph{q@’@volume de voyageurs en gare de

\
?gﬁg Magenta - 2%1@3
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> Les resultats montrent qu'a I'ech I@L‘%}lensuelle il y a une corrélation entre le

voyageurs ayant fréquenté (ba\'a are de Magenta et les concentratlon%éjﬂ\% ennes de

particules PM10 me\wre en 2019. L’évolution des courbes n&ggt?% es similitudes
particuliéres. \;’2@3 ,age

A I‘opp%@ﬁe 2018, le lien entre le volume de voya eﬁ?es concentrations mesurées

n;,Rﬁ semble étre établi en 2019, tout commq«@%?ant la campagne de mesure menée , .3‘5"

& g‘ﬁén 2016 pour laquelle les deux parametrg{s @ﬂfa\‘ﬁontre des concordances. . eiS

@\e ?m@\e (Q@‘\
La Figure 14 renseigne Ie\@n&lon mensuelle du volume de voyageurs \,g(ﬁ!equentahon
voyageurs) et du ncgn.gnﬁ trains (ou circulations ferroviaires) en gﬁy@ e Magenta pour
lannée 2019. cxi™ 5@

!:;\

%{3\ rofil mensuel des concentrations moyennes en particules P 6\\}ofume de voyageurs en gare de {

e © ek
& Magenta - ZE{{%\, 5&‘3
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L@@@tﬁhnees présentées en Figure 14 montrent les p& uivants :
(S o . ;
\;'a‘ée“\ - Le volume de voyageurs et le nomtgge de ?ralns ont une évolution globalement
e

O . . . ¥ -
\ similaire sur toute I'année. 4 \;{,}g i

e
- Durant le mois de Juill ?nombre de voyageurs et de trains sont tres in Nsbﬁ%%
la tendance annﬁ{@jtéf* eci peut s’expliquer par les travaux de rgh%@é&nent des
voies en %Q@eaé‘% Magenta sur cette méme période qui ont COW% une fermeture
de @a}‘é au public du 15 juillet au 02 septembre 2019@{@%ut aussi étre explique
cuparle fait qu’en juillet seulement la moitié du mois @ﬁ@%ueillit des voyageurs sur les
Gd@qﬂ quais. ge\)‘i’

. . of® . o e

435 - Le mois de décembre 2019 est Q}ﬁ[l\g par des épisodes de gréves importantes. \!0@9‘3

Ces derniers sont a I’origiqgegé la diminution importante du nombre de traj

observée avec 3 62 gﬂﬁ\s ayant circulés contre 11 757 trains en cir l{lgﬁ%n en

; &

novembre 201(%.@@118 le méme temps, le volume de voyageu%%df#ﬁinue de la

méme f@ggn? passant de 3 888 972 en novembre a 2%%. voyageurs en

d\?gquﬁ'e. ge\)\'%
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w42 Ventilation o o
.@Q > ‘\32%
e
- , \ - . e
- La ventilation de desenfug@&é. Cette ventilation a pour but d'évacuer I%@’Smees
produites par un inceng »~ Pour cela, divers scénarios de ventilation sggt ?ﬁ% €S via un
poste de com?atﬁ@ment. Il est choisi en fonction de la Iocalisat’g@e‘&e l'incendie. Les
scénarjo% @\}@ onctionnement des divers ventilateurs sont v@i@iéﬁ%ériodiquement par des
essais'de désenfumage effectués de nuit, hors périodq‘g verture de la gare.
&

\
Il existe 2 types de ventilation en ga}r&@éﬁagenta :
&

xb © {
.QQ‘\"B@' La ventilation de confort. Son role est de‘ne\gmﬁ%\?er I'air des gares et des tunnels. Elle A
., ot joue également un réle de régulation Qé\%empérature en extrayant I'air chaud par |GS,.\E\!E 2
puits Papillon avec un apport d'airexterieur au niveau des quais. Les particules géné@é&%\

par la circulation ferroviairgl nnel sont donc dirigées préférentiellement vers.l'gxtérieur
plutdét que vers la %e trajet élimine également la chaleur produ{ié% pﬂﬂ% rames en
tunnel pour %\\f\;&tgﬁ‘ée réchauffer la gare. an@&
b F net
\'.\3\‘ & Q“é‘(}\
o B
” RE Sﬁ schéma descriptif est repris en Figure 15. mg@“‘é Q
;O\‘!‘ag QB\}‘ ?‘O‘Q
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Figure 15 - Représenta\tjglﬁg\i‘:hématique de la ventilation du RER E. %\:kc

yo e
Sur ce schéma, Ie{g%@%hes bleues correspondent au sens de_-\g@r(3 induit par les

ventilateurs via_ les grilles, couloirs et tunnels. Les fleches r correspondent aux
puits de d@‘ﬁ’lmage ou le sens de l'air alterne en fonctiocgbtfe I'effet piston produit par la
circ%aii@"lh erroviaire. S
_ g%@ n‘avons pas eu d’information en rappo&@)@c des essais de désenfumage ou de G?\i‘
Q\\lﬁ\‘*a dysfonctionnement du systéme de ventilaggm id & %\“\
et Il n’a donc pas éte possible cette @géé‘\%j’étudier linfluence de variations de la ven @ﬂa“}z
sur les concentrations en pargq;rsh s, "\;a\% P
La ventilation permeet \)\tgu%}ois d’atteindre des teneurs relativemen(’ga bﬁ‘éggs gue nous
n’'avons pas p%%qs&ver ou étudier. Q@Q’e\)
e e
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%@6\ Qualité de lair extérieur \\}6\‘46

5©°431 - Généralités il o
(O La qualité de l'air ambiant mesurée;a Textérieur differe de celle mesurée dans. ¢
enceintes ferroviaires souterr%@gs FS), mais les polluants de I'air extérieur pgu&é\ﬁ)t tout
de méme influencer la ité de I'air mesurée en ces lieux. \;2@%\)\
Dans les EFS, la qualité de I'air peut étre influencée par les carac @‘Sﬂﬁ%es suivantes :

- la \Egi-cl?gle de la gare : souterraine ou mixte (c\?%s\y@ re a la fois aérienne et
,é,&ésﬁ‘&terralne); ’ ?}\
({)‘Q‘\— sa profondeur ; 0@-‘\5@ ‘.@,Ea 3
e\y{% - son systeme de ventilation (nagéreﬁé ou meécanique et dans ce dernier cas,QiG?
29 entretien et maintien des pe gg%%nces) : af®
: . { IE&Q
- sa fréquentation (non&@ﬁe € voyageurs) ; s oy
- la fréquence de girculation du matériel roulant ; ‘ Ee@“\ ’
- son anqei 3 G\ue,w
— sp&{@ﬁvironnement dans le milieu urbain et e@géﬁa‘?ﬁculier ses liaisons avec
., Vextérieur. 21oF
@\.\‘ \:\“5 (S
?qc‘*}@q;’influence de la pollution extérieure sg[g\édﬁltant plus marquée que la gare est peu ,age\l\
tx{l profonde et qu'il existe divers acce @Ers I'extérieur. De maniére générale, les émigﬁibi‘%\i
anthropiques (relatives auxq;\aet ités humaines) et les conditions mét\él%rﬁﬁgiques

conditionnent la quali_t(%.adgﬁ\%r ambiant extérieur. P&f‘o\\'\%\
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Les Q@\%i?ions météorologiques sont variables d&(&é@année a lautre et peuvent a elles
E’éﬁﬁas étre synonymes de conditions fav,%raﬁl‘é)s ou défavorables a I'accumulation de
polluants atmosphériques, comme Ig@@-ﬁuants particulaires (PM10 et PM2,5). E g@fé‘t
des conditions météorologick&&se‘Cﬁébressionnaires associees généraleme%beﬁ‘éjﬂ temps
pluvieux ou venteux \ag’ﬁ’ en général favorables a la disper\i es polluants
atmosphériques. é}gk‘é%qu’é I'inverse, des conditions anticyplgatﬁ‘ﬂeés associées a des
vents de faj "‘ﬁ‘ltensité et/ou a la présence d’inversioni)@etempératures sont souvent

(Q¥, : . ) y x
favcz;"%blgéa I'accumulation de la pollution dans Ies\ ‘gaﬁies couches de I'atmosphere.
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e
& _ _ eV ol . e\
Wa%.z - Comparaison avec une station %ﬁ@sure exterieure voisine ¢ \JQ\@Q‘
‘5\\\6 Les niveaux moyens mensuels e mesurés en gare de Magenta sont _c%naﬁéq“és a
ceux mesurés par la statio %\eﬂ\érieu re Airparif la plus proche géograplligufément. Cette
station de fond urbair “est située au 7 rue Ferdinand Flt'.)\gt:hrlfe dans le 18éeme
arrondissement ien. Une représentation est fournie en Figure 6.
QG’) L : b Bichat-C :--i'”-I::'.'. I ME -5 A @%\}QE‘V 4 ~
\._E D\;'a« " Courbevole o oy Bt e 9 ? '\j{)ﬁ?f i o ; CI) ? x\!(ﬂd
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a\}\%’ Figure 16 — Plan de situation de la gar&»ﬁ% Magenta et de la station de fond urbaine I%gl%s proche.
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La Figure 17 présente |'¢ Ihit%n des concentrations moyennes men e\\ls en particules
PM10 mesurées @Qg@l'e de Magenta et au niveau de la stati&qaﬁbaine Airparif située

dans le 18éfneeaﬁ?3ndissement. 5 @,zﬁ\‘*\
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Figure 17 - Evolution mensuelle _dehéazdﬁ’ncentration en PM10 en gare de Magenta et en \\}g\\i
statigg\‘hh' aine Airparif - Paris 18°™e, 5 Q‘%-C‘
£ : e’ﬂ_/

W ‘Qﬂ)‘\
L’évolution des de ﬁ%ﬁls de concentrations en PM10 rend compte dg@iaifferences entre
les deux e 'ﬁmements considérés tout au long de I'année. Qgﬂ?‘ n premier temps, il
appa&@iﬂ%ue les variations de concentrations en PM10 @Qﬂ/ de moindre importance au
& gf u de I'air extérieur puisque les concentrationoggffffﬂcomprises en 14,0 et 31,3 pug/m?3
?‘.\@g}“‘ contre des valeurs comprises entre 49,0 et Beq;gqu m3 sur le quai de la gare de Magenta. O
> Des tendances a la hausse (octobre e }'nbre) des concentrations moyennes en PM10<\»B€3 =
sont observees en gare malgré lgmqbalsse au niveau de la station extérieure. De malqié‘ﬁg
générale, les données m n;rei"ft u'en 2019, ces deux parametres sont faiblem@@t)i:?brrélés
: . ; El s e o Vo
au niveau mensuelg{:‘gs mémes observations ont été realisées sur If&&@ﬂnnees 2018.
Nous pouvor&@ﬁﬂﬁ’c en déduire que l'air extérieur a peu d’impagt?éﬁ? es concentrations
sur les g@éﬁ‘. r\\}gﬂ
e : ; - o . ;
%@%}mllltudes apparaissent toutefois durant les rnoilg\g@ J%nwer, février, mars et avril.
N 2©
o)
ig\iag 4.3.3 - Influence des conditions .. ‘météorologiques  extérieures (bilan = ?‘Q\p

météorologique et épisodes de‘pollution) e
\C€ \ga\i"}g

i
Il a été mentionné en gfa@ffaphe 4.3.1 que les conditions météorologiQU@,\\éaﬁérieures
peuvent influenc %@é‘%aniére favorable ou défavorable les niveaux g@e;&'tﬁlution vis-a-vis
de certains poliuants. Dans son bilan annuel relatif a la poliutiog@p@[“l‘air en fle-de-France
publi¢.en 2019, 'association agréée de surveillance de Iagquﬁfi\é de I'air en fle-de-France,
@ﬁ&nf, montre que « 2019 se caractérise globalemefit par un ensoleillement généreux et
5\\\6? des températures trés clémentes. EW‘%%%tefois marquee par deux vagues de a@g\)’

= chaleur d’une intensité exceptionnelle it 'éte ». . N[
. /CDOC054177-00 / MES018933 Y
W i
?(Q\? g\:\é‘é
S o
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En ce‘q;i?caoncerne les températures, le bilan montre « l@’@}oc‘é?\‘\j28018-2019 parmi les 10
_gh@é?g les plus chauds depuis le début du XXéme s(@?e L'été 2019 a été marqué par
ﬁge\l‘\ deux vagues de chaleur assez courtes (2_%—39‘?8#1 et 21-26 juillet), d’une intensité
N©O historique. » o
?qcﬁ g‘a\ﬁ%
Vis-a-vis du paramétre plgjgi@h\%trie, les données indiquent que « sur f’enser?bﬁé?\@e
I'année 2019, Ia quan;[gé«% précipitations a été globalement conforme a la g@ﬁ%(é e, avec
toutefois des tri@;@ér?es contrastés. Les deux premiers trimestres ;r% : %futét secs. Ce
déficit p!uvfa%ﬁgtﬁque, associé a des températures c!émenres{\gﬂ uit un assechement
e)f%@rﬁﬁnef et persistant des sols superficiels. En %re?aﬁghe, les mois d’octobre a
@Cﬁ “@&cembre ont été trés pluvieux. » i gra\iﬁ
=
Ne Les conditions métérologiques ont mont@\\gﬂ?e les épisodes de pollution aux particules ont \30‘4@&
été peu nombreux (10 jours d'é g@ﬂ%i de pollution PM10 au total dont 6 au mois de fév@ﬁo

2019) en raison « des con‘qgibﬁs meétéorologiques froides et peu dispersives. » % G\\fé‘?‘je
)% b ©

4.3.4 - Paraméire ?d\ nfort -0?‘@@

agég@ﬂ'secoo %

Les pa ahén%stres de confort (température ambiante et hum'gigé\*glative) ont été mesurés
C.“ﬁf?ﬁé quai durant toute la période de la campagne@%@pﬁé&ﬂre. Le traitement des données
e\;p\\f‘“ de température et d’humidité relative a partir dgg veés quart-horaires est présenté dans (
e les boites a moustache en Figure 18. %\ﬁw% noter que les données d’humidité relative \23‘5
sont indisponibles entre mars (&%tembre suite a un défaut d'enregistrement %L;p\ﬁe’\
'appareil des données Iiée%é?c@ parametre. Les donnees de tempeératures sonk)q\%t a

elles indisponibles po ‘s\‘mois de mars et avril en raison d‘indiSponibilitﬁg d@§aappareils

de mesures sur€e e periode. eV
. %\&E ¢ A 0\5,3(3
G\\)%qghgﬁmre sur le quai de la gare de Magenta (RER E} - Année 2019 2 Humidité relative m@&uﬂe ‘quai de la gare de Magenta |RER E) - Année 2019
. oM We
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\1{3\4 Figure 18 — Représentation en boites a aches des relevés quart-horaires de température'a ?‘0
ambiante (en °C) et d’humidi(t%rél‘a ive (en %) en gare de Magenta pour I'année 2019;3(5@\)\“‘
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o
Les E@@teaﬁft\s indiquent que la température moyewée%%gare de Magenta est de 20°C,
. avec des valeurs mesurées comprises %ena‘é’(}ﬂ et 30°C. La moitié des donnée{s
,ag%“ﬁ mesurées durant I'année montre deggmmpératures comprises entre 18 et 220%@@3?
oy données sont relativement pro Blﬁ‘él celles mesurées lors des campagnes %'g'céﬁ\éntes :
- En2018,la tempé&@lﬁﬁé moyenne annuelle est de 22°C ; : e@A
- En2017,la @}%rature moyenne annuelle est de 20°C ; g\\:&\
- En 2%1(§’e¢a%mpérature moyenne annuelle est de 13-"\@53%

% 0
L’huq@di% relative moyenne en gare de Magen\t@, e%% de 44% en 2019. Les valeurs <
e\ o . A N 3 g\
O\ia&surees ont été comprises entre 19 et 7‘!3?@‘3%3 que la moitie des données mesuree 0@9
%‘_XCX durant 'année montrent des vale @@ﬁmprises entre 37 et 51%. Les donnée @31
relative a ce parametre montrs\r}_tj\wd% difféerences avec les années précédent\%%\q,;e

- En 2018, I’hum"@té ?éﬁ(;ative moyenne annuelle est de 41% ; 2@ ef
- En 2017, I(mﬂﬂtdité relative moyenne annuelle est de 49%@‘@"
- En@ﬁ@, I’humidité relative moyenne annuelle est de'53%.
¢ Jov? ¢ Joi? Jo¥
‘ Eg‘é@s données 2016 et 2017 sur le paramétreg\n\q:ﬁdité relative sont assez proches. Ceci‘ este,&c?
d\c‘\\lﬁ%’\“‘i également vrai entre 2019 et 2018 n@@‘é e fait que I'année 2018 a été la moins W?ﬁ%
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de ces quatre années. e %2 ©
W e
o1o® (0P
La Figure 19 préa “T'évolution mensuelle des concentrations SW%nicules PM10 et des
températt&g&iﬁésurées en gare de Magenta pour I’ann%e?m .
Lo _ony eN
=3 N N
- @LC\\) Evolutions mensuelles des profils de con e@’ﬁ&?ﬂs en PM10 et de températures en @L(}\\“\%
BN gare de Ma pour l'année 2019 -é&é
oo o Rl
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o . b ® ,
‘F@sultats de la Figure 19 montrent que la p%ﬁe‘? la plus chaude de I'année est le

’ : e e :
3\3‘% second semestre 2019. Des le mois de juill gle%\temperatures moyennes mesurées sur le

5@@@ quai de Magenta ont atteint 26,6°C aﬁf la température moyenne mensuelle Ia1 i
importante de I'année. Les te N atures moyennes sur le quai de la gare baissent/énsuite
progressivement tout I%\\I@% de lI'année mais restent légérement i:@%ri@h\fgés a celles

mesurées 2018'!@3 SHO7 ‘ f3:,\\3‘?;
X b &
ove i
Les prgﬁl?lﬁ’a(}température et les concentrations moyennp@@‘n PM10 mesurées sur le quai
sont pas corrélés de maniére forte. Les moi&e&?ctobre et novembre ont montré des R
?“‘io\c{oncentrations moyennes en PM10 trés “ﬁi%s de celles mesurées durant la période x@@e
e\ .

> estivale alors que les températures g@?‘&ﬁnes mesurées ont diminué. 6\,;(3
' e

Conclusion : W e
iOQ

)
L’examen d%g(t'ac?eurs d’influence vis-a-vis des concentratiqgs%h particules en gare de
Ma q}@@%ermis de montrer I'impact, plus ou moins ué, de plusieurs paramétres :
ifculations ferroviaires, nombre de voyageu@r‘%@n itions météorologiques extérieures,

e
épisodes de pollution. N

@ -
! LgeB . : =N

En effet, la comparaison des prq\%{l@j@‘ﬁrnahers de concentrations en particules P 4@,@%0
I'évolution des circulations {ﬂm@naires montre I'importance des circulations W@}Iaires sur

les niveaux mesuré%\yée qui en fait le facteur d'influence princip\»%ls 85mme pour les

années précé 2. la comparaison entre les flux de Wrs mensuels et les
s moy

concent ennes mensuelles en particules Pl\%@,‘fl’a pas montré de lien évident

g&{fé\é’és deux parametres. \\ﬁ-‘\qe
(\é{e aLa comparaison des données de la statlcgl@.%%ine d'Airparif située au plus proche de Iae @‘}E\G\\'
gare de Magenta a parfois mgntb@“ des similitudes en matiére d’évolutic:gbgﬂ@é
concentrations moyennes qugmﬁo a I'échelle mensuelle du fait de I'apport d\)gy g érieur
au niveau des quais’,ﬁeeneﬁa nt les deux parametres semblent faibielnl?gq@?rélés.
@ 5\\\\# > 6‘\\;_;.\’
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5- CONCI_.‘QS@N o

e . . Qv
C .@S}?brt présente les niveaux de concentration obs és'én gare de Magenta pour les
WepP rticules PM2,5 et PM10 dans le cadre de la (igm\'égne de mesure realisée en continu

’ o@‘f’ sur 'année 2019. f{;@e&%

N
La concentration moyenne ann&e‘l}%\éﬁ\;gare de Magenta sur 'ensemble de la pério @%@}
mesures a été de 64 p Igﬁ@% PM10 et de 24 pg/m3 en PM2,5. La répartiti ﬁl%nsuelle
des concentratipr@m@ ennes a montré l'existence de périodes dL\r&gﬁi%squelles les
niveaux de ‘Qﬂﬂﬁules mesurés ont été plus importants en ZQ&L_"S@“?En effet, la période
auton@@le avec les mois d’octobre et novembre et le 'Q‘ﬁe février, ont montré les
E,qa@%ntrations moyennes mensuelles les plus impg{}antes de 'année 2019. L’évolution
@(‘,-‘? des profils hebdomadaires a montré I'existqugﬂ&@‘différences des niveaux particulaires
& mesurés entre les jours ouvrés et les '%nds . une baisse de l'ordre de 32% pour les _ |
PM10 et de 29% pour les PM?\@\SISM observées les week-ends par rapport aux le’@?
ouvrés. Le détail des profjl&&pﬁ“f‘ﬁaliers a reveleé I'existence de deux pics de cong@tﬂ?élions
en particules mesurgg@?}i'heures de pointes du matin (8h-12h) et du so\i&g%\ﬁ—th). Ces
profils ont rév%g("également une chute des niveaux mesurés la nui@dﬁ‘ﬁ‘é de la période de

Oxéﬁ\ge\

fermet [g:ﬂé‘% gare. au®
”\Y\:’ \JQ\;?}Q
\ﬁ;\q"&g’ circulation ferroviaire et la fréquentation de%‘qﬁ%geurs sont a priori les principaux :
& giﬁ\ parametres permettant d'expliquer les niv %gxi%n polluants particulaires observeés en gare %\\\G
; 1 s

de Magenta au vu de sa configug@i gare souterraine, construite a 30 metres da;\}é\\i‘?'
profondeur, équipée d'un sy 'Qmé\ de ventilation mécanique de confort). Ceper‘l%@’éﬁ%
corrélation est moins g\\a‘gtd:ente entre ces parametres ambiants et les c:@mt:ﬁ}'}trations
moyennes men L@I;Iwe%@en particules. Ces parameétres constituent to @ﬁﬁ’a un ensemble

complexe :é‘{ﬁ:s pourquoi la seule analyse d’un paramétre ingl' mment des autres
n’esé,a@lﬁﬁis pas suffisante pour expliquer les niveaux deepgﬂ\fa ts particulaires mesurés.
o SF : _— : T
{\g&%a comparaison des données disponibles entre I&@é’?ercmes 2016, 2017, 2018 et 2019 a |
?"3@ montré que les valeurs mesurées pour les particules PM10 et PM2,5 sont legérement a la 5 @;.G\‘}

hausse lors de l'année 2019. Lge(g Riveaux de particules mesurés sont Iégéreme‘gb'(\é
supérieurs sur l'exercice 20%@@%& rapport a I'exercice 2018. Une augmenta @p es
: 8 ik ] -
concentrations moyen@@fiﬂe % et 14% a été observée respectivement pﬁg@é& M10 et
les PM2,5 entreﬂ.‘@[ajl% et 2019. Cette hausse des concentrations mﬁgﬁ‘nes'est de l'ordre
de 68% ergﬁ]\?ﬂo et 84% en PM2,5 pour les deux frac:tions.\ %Qéﬂ icules entre 2016 et
8
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ANNEXE%\&’ T ANNEXE 1 : Descriptif de la gare de %qga?i‘ta ‘ Nombre de page(s) : 3
=ag e '
ﬂ\é“ ' \‘é
© ’?\0? GARE DE MAGE@k‘Dﬁ‘tRER E)
X \%
oY Caractéristiques architecturales ? \10‘@ \} O\;ag

Le niveau des quais e %@&ffé a 30,1 m sous le niveau de la rue (rue Sﬂ ‘EE\UCBourg Saint
Denis). La gare ¢ e 2 quais et 4 voies (51, 52, 53 et 8?20 béton. Les quais
comprenne O#‘Ibﬁetunnel central (section 50 m?) a deux vo deux tunnels latéraux
(section 32-M?), chacun a une voie (voir coupe ci- de@qoﬁg Le volume au niveau des
qal@ss‘%alcule par 'AREP en 2011, est de 49 248 nf«,?: (©
?\iiﬁ \{a 2

6\‘&6 Les circulations ferroviaires s eﬁectue%@r}ﬁes 3 tubes selon les besoins. Aux heu é@d&o

2 pointes, les 4 voies sont utilisées \faﬁi’ eures creuses, les 2 tubes latéraux sont et

des rames terminus station dans le tube central. Ces divers mouvem Qﬁ) induisent

des mouvements d’air {@ﬁ es, en particulier dans les passages rella%{,ﬂe@[‘quals

?‘0

&
Vue en coupe des quais de la gare %%Mﬁ@é%%a
We ‘5“\

wNe FA N
Mare comporte également deux grands en&Wbs reliant les quais a la gare du Nord et \\}g\“i
\e\e au quartier proche de la gare de I'Est : é\é e e et
\

- le « pble Saint Denis » %q@ comprend un niveau supérieur, une pﬁﬁggrelle
intermédiaire et un \,@@8& inférieur ; geﬂ\
Joi®
- le « pol%bﬁﬁ%ce » qui comprend une terrasse haute, U@A@?rasse médiane et une

e
telg@ﬁﬁ asse H;\(;\\t‘%\

’i@ . €
;ﬁﬁé est encadrée par 2 tunnels d'une lon %u%ya\ e 2574m vers l'ouest (Haussmann-St \%a‘@e
of® Lazare, actuel terminus parisien du RERg) 1048m vers l'est (sortie vers Iexterleur) f(C

) g\ Ge
Matériel roulant F Jovo° 20°

O

Cf \;o\%

Le type de maten%[b Cfgmt en service commercial en gare de Magqal% est constitué des
rames MI2N @%2» ) ainsi que des rames NAT (Z50 000). e%c\“

\E"e
Q oﬁ(ﬂlons normales de circulation, le nombre de@‘éﬁ? s par jour ouvré est de 409.

g\ N S
2 o
?\}0“3 Fréquentation des voyageurs ?\go‘é 2% \30\49 o

En termes de frequentatio Ggaz%g’re accueille chaque année 76401 voyage&ﬁontents
par jour ouvrable (2018)816 c,\\ﬁ

ot
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Y\C’?\j Photographie 1 : Vue génér‘fllg@@% gare
o 5?\0

29
Photographie 2 : Em@@a‘sﬁ%ent de la baie de mesure
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