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Diesel et santé

es conclusions de I'expertise collective, entreprise & 'initiative du Centre National de la

Recherche Scientifique (CNRS)* par une quarantaine d'experts scientifiques de différentes

disciplines sur le théme « diesel et santé », révélent la complexité de I'analyse de la pollution
due aux véhicules Diesel dans la ville, ce qui rend difficile la définition de I'incidence de cette pollution
sur la santé publique. Dans le domaine de la pollution automobile urbaine, les données disponibles
portent sur I'ensemble du Crc:rc automobile, ce qui ne permet pas d'identifier la part du véhicule Diesel

dans la Follufion émise ;
et enfin

de relets de polluants. Le rapport souligne le déficit en connaissances de type qualitati

e plus, I'émission de polluants varie avec le type et I'ancienneté du véhicule,
es données sur la qualité de |'air sont agrégées et ne permettent pas de distin?uer les sources

et quantitatif,

en informations sur les interactions dans I'atmosphére de ces polluants, et sur le niveau de pollution
auquel sont soumises les personnes exposées. Les experts constatent la faiblesse des études
épidémiologiques et les difficultés d'interprétation des résultats des modeéles expérimentaux.

La formation et la destruction des polluants

Les processus de formation des oxydes d’azote et des par-
ticules, ainsi que de la destruction oxydative de ces der-
nieres dans les flammes et les moteurs Diesel, sont bien
décrits dans le cas de carburants de composition simple.
Dans le cas de mélanges complexes comme le gazole, les
mécanismes de combustion sont insufffisamment connus. La
relation entre la composition d’un gazole et la quantité
maximale de particules formées est peu décrite dans les
flammes diphasiques et turbulentes et, a fortiori, dans le
moteur Diesel.

Dans un moteur Diesel, la formation des polluants dépend
des conditions de fonctionnement de la chambre de combus-
tion et des caractéristiques physico-chimiques du carburant.
Des progrés importants ont été réalisés grace a une amélio-
ration de la description de la chronologie et des lois d’injec-
tion du carburant, de la qualité de la pulvérisation et de
I’aérodynamique interne.

Les teneurs en particules et en oxydes d’azote évoluent en
sens contraire lorsque la température dans la chambre de
combustion varie, il n’est donc pas possible de réduire forte-
ment et simultanément les concentrations de 1'un et 1’autre
des polluants par les procédés de dépollution des gaz
d’échappement actuels : pot catalytique d’oxydation, régé-
nération de filtres & particules non catalysés (poids lourds
aux Etats-Unis), recirculation des gaz d’échappement
(réduction de I’émission de NO ), régénération catalytique
des filtres a particules (procédé Eolys, filtres a particules
catalysés).

La filtration des particules et leur combustion sont techni-
quement possibles et, moyennant des améliorations relatives
a Defficacité et a la durée de vie des catalyseurs, 1’ utilisation
de techniques d’épuration sur des véhicules légers est limi-
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tée par le cofit du traitement. Par contre, la réduction sélec-
tive en azote des NO, dans les effluents diesel n’est pas réa-
lisable, dans 1’état actuel des connaissances. Il n’existe pas
aujourd’hui de catalyseurs d’élimination des NO, en milieu
oxydant.

Le diesel dans la ville
et son impact sur la santé publique

Dans la partie socio-économique du rapport, les experts
constatent que 1’usage du diesel s’est fortement répandu
depuis une quinzaine d’années : d’une part, des dispositions
fiscales favorables induisent des achats de véhicules Diesel
en plus grand nombre et, d’autre part, les détenteurs de véhi-
cules Diesel les utilisent plus souvent et plus longtemps.
Toutefois, les déplacements de ce type de véhicules restent
encore souvent localisés en zone suburbaine (hors des
centres villes et proches banlieues). Les experts soulignent
I'intérét des études sur le comportement des ménages accé-
dant a la motorisation Diesel et sur I’évolution du marché
des véhicules particuliers équipés de tels moteurs.

L’analyse des facteurs, qui influencent la perception du
risque de pollution et les niveaux d’acceptabilité de celui-ci,
est encore insuffisante. De méme, 1’efficacité des différentes
mesures restrictives, qui pourraient étre imposées, est encore
mal connue et, en tout état de causes, elle est liée 4 une
meilleure connaissance de la pollution par la population. Or,
il est difficile de connaitre, avec précision, ’origine et le
devenir des polluants dans I’atmosphére malgré 1’existence
des nombreux modeles disponibles (conception numérique,
phénomenes pris en compte, limites...).

11 n’existe, en fait, aucune donnée trés fiable sur les
concentrations de substances provenant des carburants diesel
dans I’environnement, ce qui est préjudiciable aux études
sérieuses de toxicologie basées sur 1’estimation des relations
dose-effet. Tl n’est donc pas possible de distinguer entre les
effets dus a la pollution atmosphérique, a la pollution parti-
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culaire, a la pollution par les émissions diesel. On a, cepen-
dant, pu établir quelques conclusions & partir de résultats
expérimentaux et d’études épidémiologiques, portant sur les
systeémes respiratoire et immunitaire.  ~

La tres faible taille des particules leur permet d’atteindre
les alvéoles pulmonaires, provoquant ainsi a court et long
termes, des troubles de 1’appareil respiratoire. Les modeles
expérimentaux montrent, a court terme, I’action génotoxique
et mutagéne des émissions diesel. A long terme, chez le rat,
ces émissions induisent la formation de tumeurs pulmonaires.
Les particules de carbone seraient plus particulierement res-
ponsables de cette carcinogénese, méme si la possibilité
d’une induction de tumeurs par des hydrocarbures aroma-
tiques, dont certains sont hautement carcinogénes, ne peut
étre exclue. 11 est toutefois diffficile d’extrapoler les données
de carcinogénese & I’homme, en raison de I’importance des
doses d’exposition des expérimentations par rapport a ce que
I’on rencontre dans I’atmosphere, et des différences inhé-
rentes a la physiologie pulmonaire entre I’homme et 1’animal.
L’interprétation des résultats doit obligatoirement tenir
compte des doses maximales tolérables. Les études épidémio-
logiques suggerent qu’une exposition a long terme aux émis-
sions diesel pourrait, pour une faible part, contribuer & la can-
cérogénese et a I’incidence des cancers pulmonaires humains.

1l en est de méme pour I’asthme qui est en relation étroite
avec le degré de pollution atmosphérique. La participa-
tion des émissions diesel dans la prévalence de la maladie
asthmatique n’est pas établie mais il ne fait aucun doute
qu’elles aggravent, a long terme, les troubles respiratoires
chez les asthmatiques.

Les données concernant 1’implication du systéme immu-
nitaire, notamment dans le domaine de I’allergie, sont pour
I’instant surtout expérimentales.

Enfin, il faut insister sur le fait que les études épidémiolo-
giques ne sont pas, en général, assez fiables et assez nom-
breuses pour aboutir & des conclusions claires sur I’impact
sanitaire réel des émissions diesel.

Recommandations

Compte tenu de toutes ces faiblesses, les recommanda-
tions principales des experts portent sur :

* la nécessité de mieux décrire le couplage chimie/aéro-
dynamique dans les systémes biphasiques et turbulents ;

* 'injection, directe en particulier, étant trés sensible aux
parameétres de fonctionnement, il est important d’améliorer
la formulation des carburants et le contrdle de ’injection ;

* la poursuite de la mise au point de filtres a particules
catalysés y compris ceux impliquant I’introduction d’addi-
tifs dans le carburant ;

 ’amélioration des connaissances de base sur la nature
des sites catalytiques, la cinétique et le mécanisme de réac-
tion, le choix et le role des agents réducteurs pour dévelop-
per la réduction catalytique des NO,.

* la détermination de la nature et des quantités de gaz
polluants respirés par I’homme et I’obtention de données
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qualitatives et quantitatives spécifiques des particules diesel
en développant prioritairement des connaissances sur tous
les parameétres mesurables de 1’exposition (équipements
fixes mais également mobiles et personnels) ;

* ’adéquation entre le niveau d’exposition réel et celui
observé au cours des expérimentations par la mise au point
de modeles in vivo compatibles avec la réalité ;

e I’évaluation du risque de cancer du poumon, en milieu
professionnel, ou dans la population générale, en tenant
compte des différents niveaux d’exposition et de ’exposi-
tion éventuelle a d’autres agents carcinogénes, qu’ils soient
professionnels ou non ;

* la mise en place d’études épidémiologiques recrutant un
nombre important de sujets et, d’études « cas-témoins »
pour mieux estimer les effets d’une exposition chronique a
la pollution d’origine automobile (diesel en particulier) dans
le développement de 1’asthme notamment chez 1’enfant ;

¢ une meilleure liaison entre les recherches sur les trans-
ports et sur la pollution de 1’air ;

¢ une meilleure compréhension de 1’élaboration et de la
mise en ceuvre des politiques de lutte contre la pollution de
I”air.

Une nouvelle étude

Le CNRS, les constructeurs automobiles PSA et Renault,
les représentants des pétroliers Total et EIf ont décidé de
poursuivre leur investigation, en partenariat avec 1’Institut
National de Recherche sur les Transports et leur Sécurité
(INRETS) et I’Institut National de la Santé et de la
Recherche Médicale (Inserm). Un groupe de travail est
constitué. Il est chargé de poursuivre les études dans les
domaines suivants :

» méthodologies d’analyse de particules, granulométrie,
agglomérats, agrégats, caractérisation de surface, méthodes
analytiques des HAP (hydrocarbures lourds polynucléaires
aromatiques) adsorbés ;

* nouvelles méthodes de désulfuration ;

* analyse et différenciation des poussigres, suies, parti-
cules de pneus, particules bitumes, particules minérales
issues de la circulation automobile, méthodologie de préle-
vement ;

* analyse en continu des polluants non réglementés ;

e évaluation des émissions autres qu’automobiles, ter-
tiaires, résidentielles, agricoles, naturelles ; quantification,
caractérisation des autres sources de pollution, modéles de
dispersion ;

* études biologiques, cytotoxicité, modeles cellulaires,
mécanismes d’allergie, de pathologie ;

» études épidémiologiques, identification des vrais indica-
teurs, corrélations et études statistiques ;

* sociologie du consommateur et comportement des usa-
gers et des populations ; études comparées en Union euro-
péenne ; role des médias.

La premiere réunion de travail de ce groupe a eu lieu au
mois d’octobre 1998.




