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Particules hors échappement / échappement
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• En Europe plus de 50 % des particules générées par le trafic routier ne 

proviennent pas des émissions à l’échappement :

o Frein : 16 à 55 %  des PM10 ; seulement 3 % sur autoroute

o Pneu / Chaussée : 5 à 30 % 

o Remise en suspension : 28 à 59 %

• Changement entre 1990 et 2019 dû :

o Baisse émissions à l’échappement : 

• Généralisation du filtre à particules Diesel

• Sortie progressive du parc des véhicules Diesel
anciens non équipés de FàP

o À un degré moindre, hausse masses véhicules

Sources : [1], [2], [3], [4] et [5]
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Les particules émises hors échappement par les systèmes de freinage, les 
pneumatiques ou les chaussées sont devenues largement prépondérantes par 
rapport aux émissions à l’échappement des véhicules essence et Diesel équipés 
d’un filtre à particules [1] [2]. D’après le Joint Research Centre (JRC) de la 
Commission Européenne [3], plus de la moitié des particules générées par le 
trafic routier en Europe ne proviennent pas des émissions à l’échappement. Les 
sources de ces particules hors échappement sont les freins (16 à 55 % des PM10

selon les conditions de circulation), le contact pneu / chaussée (5 à 30 %) et la 
remise en suspension des particules (28 à 59 %). En France, la part des PM10 du 
transport routier due à l’abrasion est passée de 15 % en 1990 à 59 % en 2019 et 
pour les PM2,5 respectivement de 9 à 45 % [4] en raison principalement de la 
généralisation du filtre à particules sur les véhicules Diesel et la sortie progressive 
du parc des véhicules Diesel les plus anciens et à un degré moindre, 
l’augmentation de la masse des véhicules. Cette tendance va s’accentuer et les 
émissions globales de particules ne baisseront plus si aucune réglementation sur 
les émissions de particules de frein ou de pneus n’est mise en place [5].
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Quantités de PHE émises
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• Diminution des particules de frein pour 

les véhicules électriques (freinage 

régénératif)

• Masse des véhicules impacte la taille 

des pneus donc les émissions pneus / 

chaussée et remise en suspension

• VE : autonomie      = masse et PM

• Peu d’écart entre VE et VT pour les 

PHE

• NOTA : les VT émettent des particules 

(1 à 2 mg/km) et contribuent à la 

formation d’aérosols secondaires

Sources [1] et [2]
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Grâce au freinage régénératif les véhicules électriques émettent moins de 
particules issues du système de freinage que les véhicules à motorisation 
thermique (respectivement 3 et 25 % des PHE PM10). Néanmoins, leur masse 
étant supérieure à leur équivalent thermique et ceci est d’autant plus vrai que 
l’autonomie du véhicule électrique est importante, cela impacte la largeur des 
pneus et donc augmente les émissions de particules pneus / chaussée (61 et 47 
% des PHE PM10) et celles remises en suspension (36 et 28 % des PHE PM10). Ainsi 
on ne note pas un écart significatif d’émissions totales de particules entre les 
véhicules électriques à forte autonomie et les véhicules thermiques neufs actuels 
qui n’émettent quasiment plus de particules à l’échappement [1] [2]. Cependant, 
il ne faut pas oublier que les véhicules thermiques émettent des oxydes d’azote 
et des composés organiques volatils qui peuvent contribuer, suivant les 
conditions atmosphériques, à la formation de particules secondaires, ce qui n’est 
pas le cas des véhicules électriques.
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Emissions de particules de frein des VL
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Source : [6]

Moyenne : 

20 mg/km

Les émissions de particules de frein semblent varier énormément d’une voiture à 
une autre : 4 à 43 mg/km (moyenne 20 mg/km) et pour un fourgon, elles 
seraient multipliées par deux s’il transporte 90 % de sa charge utile au lieu de 
10 % [6].
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Des microparticules de 
pneus dans les océans
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• 12 MT/an de plastiques rejetés 

dans les océans

• dont 1,5 MT/an de 

microparticules (< 5 mm) 

primaires de plastique

• Pneus (28 %) = 2nde source de 

microparticules primaires de 

plastiques après le lavage des 

textiles synthétiques

Source : [7]

Des microparticules de pneus se retrouveraient dans les océans [7]. 12 Mt de 
plastiques seraint rejetées par an dans les océans dont 1,5 Mt seraient des 
microparticules primaires de plastique de diamètre inférieur à 5 mm. 28 % 
proviendraient des pneus (du caoutchouc synthétique) ce qui en ferait la 
deuxième source après le lavage des textiles synthétiques.
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Particules de frein
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Composition des disques de frein
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Source : [8]

Exemple composition disque standard

Les disques de frein standards sont en fonte. Ils sont constitués majoritairement 
de fer (90 %) et de carbone ainsi que de quelques éléments minoritaires comme 
le silicium et le manganèse [8]. 
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Les 5 catégories des constituants de plaquettes de frein

04/2022DVTD / Service Transports et Mobilité 10

• Liants : maintien de la structure de la 

plaquette,

• Fibres de renforcement : résistance 

mécanique,

• Abrasifs : accroissement de la friction,

• Charges lubrifiantes : stabilisation des 

propriétés de friction en particulier à haute 

température,

• Charges diverses : barite, calcite ou mica

Source : [8]

Les constituants des plaquettes sont classés selon cinq catégories suivant leur 
rôle [8] :
• les liants qui assurent le maintien de la structure de la plaquette,
• les fibres de renforcement qui fournissent la force mécanique,
• les abrasifs qui servent à accroitre la friction,
• les charges lubrifiantes pour stabiliser les propriétés de friction en particulier à haute 

température,

• les charges diverses (barite, calcite ou mica).

10



Composition des plaquettes automobile
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Sources : [8] et [9]

Dans les plaquettes standards les éléments chimiques les plus abondants sont : 
le carbone (> 50 % en masse), le fer, le cuivre et le zinc. Les autres éléments 
présents généralement à moins de 5 % sont le magnésium, l’aluminium, le 
silicium, le soufre, le calcium, le chrome, l’antimoine et le baryum [8] [9]. Les 
plaquettes céramiques (haut de gamme) se caractérisent par la présence 
abondante de zirconium, cuivre, titane et carbone ainsi que de nombreux autres 
éléments comme pour les plaquettes standards. En revanche, le fer y est présent 
à moins de 1 % [8]. Notons que pour ces deux catégories de plaquettes de frein, 
leur composition en éléments chimiques peut être très variable selon le 
fabricant.
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Distribution des tailles de 
particules de frein
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• Distribution bimodale :

• En nombre : 10 et 200 nm

• En masse : 200 nm et 2 µm

• Au cours du freinage :

• Au début arrachement de matière →
particules fines 1 à 2 µm

• Puis augmentation de la température 
→ évaporation et condensation des 
composés carbonés des plaquettes 
→ particules autour de 200 nm

• Au-delà de 250 °C → particules 
ultrafines autour de 10 nm

Sources : [8], [9] et [10]

La distribution granulométrique en nombre des particules de frein est bimodale : 
(1) un mode ultrafin autour de 10 nm et (2) un mode fin autour de 200 nm. La 
distribution granulométrique en masse est également bimodale à environ 200 
nm et 2 µm. Cette distribution bimodale est révélatrice des phénomènes 
physiques mis en jeu lors du freinage. Au début de la phase de freinage on 
observe un arrachement de particules fines (autour de 1 à 2 µm) puis avec 
l’augmentation de la force de freinage et l’élévation de la température, une 
formation importante de particules autour de 200 nm se produit par évaporation 
et condensation des composants carbonés des plaquettes de freins. Un freinage 
intensif caractérisé par une répétition de freinages et/ou une forte décélération 
(par exemple en cas de freinage d’urgence ou lors de l’arrivée à un péage 
d’autoroute) conduira à une élévation de la température des plaquettes plus 
importante provoquant, au-delà de 250 °C, l’émission de particules ultrafines 
autour de 10 nm [8] [9] [10].
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Composition des particules de frein (hors carbone très majoritaire)
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Sources : [8], [9] et [10]

Chrome, Baryum, Calcium, 

Antimoine, Zinc Cuivre, Chrome, Baryum, 

Calcium, Antimoine, Zinc

Les particules de frein collectées, puis analysées par spectroscopie à rayon X, 
sont généralement constituées de plusieurs éléments chimiques, avec 
majoritairement du carbone et du fer mais aussi des aluminosilicates, du silicate 
de zirconium, du silicium, du chrome, de l’aluminium, du baryum, du calcium, de 
l’antimoine, du soufre et du zinc. Les particules sont d’aspect sphériques ou 
angulaires, en flocons ou agglomérées. Généralement, les particules de frein 
ultrafines (< 100 nm ; freinage intensif (diapo 12)) sont constituées de carbone 
avec majoritairement des composés soufrés et ont une forme sphérique. Les 
structures angulaires et en paillettes sont, à l’inverse, présentes dans une gamme 
de taille supérieure à 100 nm et inférieure à 1 µm. Elles sont souvent constituées 
d'un mélange de carbone avec le plus souvent des oxydes de fer [8] [9] [10]. 
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• Amélioration des systèmes de freinage actuels : 

o Au niveau des matériaux (plaquettes, surface des disques) : réduction de 50 % du nombre de particules et de 
10 à 15 % des PM10

o Accroissement de la taille des disques de frein : meilleure dissipation de la chaleur

o Retour aux freins à tambour 

• Pilotage du freinage pour soulager le freinage mécanique :

o Freinage régénératif sur les véhicules hybrides et électriques

o Ralentisseur pneumatique, hydraulique ou électromagnétique : application véhicules lourds 
et engins non routiers uniquement

• Solutions de captage et filtration :

o Tallano Technologie en partenariat avec l’équipementier Akwell : 
aspiration et stockage des particules ; prototypes en test

o Mann + Hummel : filtre passif constitué de fibres métalliques ; 
ce système sera évalué au cours du projet AQACIA 2020 – D-BRAKE, 
11/2021 -> 08/2025, financement ADEME n°2166D0017

Solutions de réduction des émissions des freins
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Sources : [11], [12], [13] et [14]

En 2019, à l’issue du projet Européen H2020 LOWBRASYS [11], les 
équipementiers automobiles BREMBO et CONTINENTAL et leurs partenaires 
industriels et académiques ont réduit de 50 % le nombre de particules émises et 
de 10 à 15 % la masse des particules émises de diamètre inférieur à 10 µm 
(PM10). Ces gains ont été obtenus en améliorant les matériaux des plaquettes et 
le traitement de surface des disques, en optimisant le contrôle du freinage et 
grâce à une meilleure compréhension de la formation et de la diffusion des 
particules.
L’accroissement du diamètre des disques de frein améliore la dissipation de 
chaleur lors des freinages et ainsi pourrait réduire les émissions de particules les 
plus fines.
Enfin, l’usage quelque peu abandonné des freins à tambour, lorsque cela est 
possible, permettrait de réduire les émissions de particules de frein étant donné 
que celles-ci restent confinées dans le système de freinage.

Grâce au freinage régénératif (le moteur électrique bascule en génératrice de 
courant) présent sur les véhicules hybrides et électriques, le freinage mécanique 
est moins sollicité, les plaquettes de frein s’usent moins vite et ces véhicules 
émettent donc moins de particules de freinage.
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Pour les véhicules lourds et les engins non routiers, des ralentisseurs 
pneumatiques (Jacobs Vehicle Systems), hydrauliques (Voith, ZF) ou 
électromagnétiques (Telma) réduisent également la puissance du freinage 
mécanique, jusqu’à 90 %, en dissipant l’énergie de freinage respectivement par 
l’augmentation du frein moteur, l’entrainement d’une turbine freinée et la 
génération de courants de Foucault [12].

Des solutions de captage des particules de frein à la source sont à l’étude avec des 
prototypes plus ou moins avancés, citons par exemple : 
• Tallano Technologie [13], en partenariat avec l’équipementier Akwel : l’aspiration des 

particules est réalisée avec un boîtier comprenant une turbine et un filtre (déporté du 
système de freinage) et optimisée en modifiant légèrement les plaquettes et l’étrier de 
frein avec la création d’un canal de captation.

• Mann + Hummel [14] : un filtre passif constitué de fibres métalliques non 
tissées est monté sur l'étrier de frein et capte directement les particules 
émises.
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Particules issues du contact pneu - chaussée
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Composition de la gomme des pneus
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• Élastomères : caoutchouc naturel et 

synthétique (40 à 50 % en masse)

• Charges de renforcement : noir de 

carbone, silice et carbonate de 

calcium (30 à 35 %)

• Adoucissants : huiles et résines (15 %)

• Agents de vulcanisation : soufre, 

oxyde de zinc (2 à 5 %)

• Additifs (5 à 10 %)

Sources : [15] et [16]

La gomme des pneus est généralement composée de [16] : 
• Elastomères : caoutchouc naturel et synthétique (40 à 50 % en masse),
• Charges de renforcement : noir de carbone, silice, carbonate de calcium (30 à 35 %),
• Adoucissants : huiles et résines (15 %),

• Agents de vulcanisation : soufre, oxyde de zinc (2 à 5 %),
• Additifs : cyanoalcanes halogénés, amines, phénols, oxydes de calcium, esters 

aromatiques et aliphatiques, huiles minérales, peptisants (5 à 10 %).
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Distribution des tailles de particules contact pneu - chaussée
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• Distribution en nombre bimodale :

• Mode ultrafin majoritaire autour de 30 nm

• Mode fin autour de 200 nm

• Distribution en masse bimodale :

• 300 nm

• Pic majoritaire autour de 2 – 4 µm

• Distribution indépendante de la vitesse 

constante du véhicule entre 50 et 90 km/h

Sources : [9] et [10]

3 vitesses constantes : 50, 70 et 90 km/h

L’analyse [9] [10] des particules collectées au plus près du pneu lors d’essais sur 
piste à vitesse constante comprise entre 50 et 90 km/h donne une distribution en 
nombre bimodale, avec un mode ultrafin majoritaire centré autour de 30 nm et 
un mode fin autour de 200 nm. La distribution en masse est également bimodale 
avec un pic autour de 300 nm et un mode majoritaire autour de 2 – 4 µm. Ces 
distributions en taille sont identiques quelle que soit la vitesse du véhicule.
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Impact de la vitesse du véhicule
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Source : [10]

Nombre de particules issues du contact pneu – chaussée rapporté au nombre de particules du fond ambiant

Le nombre de particules augmente légèrement avec la vitesse pour les particules 
submicroniques et beaucoup plus significativement (x2 entre 50 et 90 km/h) 
pour celles de taille comprise entre 1 et 10 µm.
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Impact des accélérations et décélérations du véhicule
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Sources : [10] et [17]

Nombre de particules issues du contact pneu – chaussée rapporté au nombre de particules du fond ambiant

Par ailleurs, plus les accélérations ou décélérations du véhicule et les vitesses en 
début de freinage sont élevées et plus le nombre de particules produites par le 
contact pneu-chaussée croît. Cependant, le rapport entre le nombre de 
particules sub et supermicroniques ne semble pas varier significativement avec 
les niveaux d’accélération ou de décélération du véhicule [10] [17].
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Impact de la texture et de l’âge du revêtement routier
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Source : [17]

Différents revêtements routiers

(macro / micro-texture en mm / unité arbitraire)

* Béton bitumeux conventionnel le plus répandu en Europe

Nombre de particules collectées derrière la roue

*

*

Influence du vieillissement du revêtement routier

AC2006 (0,82/49) et AC1980 (1,25/56) : même type de 

revêtement routier mis en place respectivement en 2006 et 1980

R : particules collectées derrière la roue

T : particules contact pneu - chaussée

De plus, la distribution en taille et le nombre de ces particules sont très 
dépendants des micro et macro textures du revêtement routier ainsi que de son 
vieillissement [17].  
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Composition des particules pneus
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• Par ordre croissant : 

o Plusieurs métaux ou minéraux (Fe, Al, Mg, Na, Ca, K) provenant de particules présentes sur la 
chaussée venues se coller à la surface du pneu

o Soufre

o Silice

o Carbone

Source : [15]

Les particules issues de l’usure des pneus sont majoritairement composées par 
ordre décroissant de carbone, silice, soufre et plusieurs métaux ou minéraux 
comme le fer, l’aluminium, le magnésium, le sodium, le calcium ou le potassium 
provenant probablement de particules présentes sur la chaussée venues se coller 
à la surface du pneu [15].
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Solutions de réductions des émissions des pneus - chaussées
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• Amélioration des matériaux du pneu et baisse du taux d’abrasion → hausse de la durée 
de vie (information à venir sur l’« étiquette énergie » des pneus)

• Choix du revêtement routier et son renouvellement

• The Tyre Collective : utilisation de plaques électrostatiques et stockage des particules 
dans une cartouche ; efficacité de captation annoncée : 60 %

Sources : [17], [18] et [19]

D’après le Règlement (UE) 2020/740 du 25 mai 2020, la durée de vie des pneus 
devrait, une fois la méthode d’essais mise au point, venir compléter les 
informations déjà présentes sur l’étiquette énergie des pneus [18]. Par 
conséquent, afin d’être bien noté sur ce critère de durabilité, les fabricants de 
pneumatiques pourraient renforcer leurs travaux de recherche visant à abaisser 
le taux d’abrasion et ainsi réduire les émissions de particules de pneu.
Le choix de la texture du revêtement routier et son renouvellement lorsqu’il a 
trop vieilli ont une influence sur les émissions de particules issues du contact 
pneu – chaussée [17].
La startup The Tyre Collective a prototypé un concept placé derrière chaque pneu 
collectant les particules grâce à des plaques électrostatiques et les stockant dans 
une cartouche filtrante. L’efficacité de captation annoncée est de 60 % [19].
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Ensemble des particules hors échappement
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Composition des PHE en bord de route (hors carbone très majoritaire)
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• Zinc : pneu, < à 2 µm

• Fer et cuivre : frein, de 0,1 à 8 µm

• Soufre : frein et pneu, < 0,5 µm

• Chlore : salage des routes, < 0,2 µm

• Potassium : salage des routes

• Calcium : revêtement routier, > 1 µm

• Titane : peinture blanche marquage 
au sol, ultrafine

Sources : [15], [20] et [21] 

Les particules que l’on retrouve en bord de route proviennent majoritairement 
du trafic routier (échappement et hors échappement) et parfois d’autres sources 
notamment industrielles si elles sont situées à proximité. L’analyse [15] [20] [21]
de ces particules montre qu’elles contiennent divers éléments en plus du 
carbone très largement majoritaire : 
• Zinc, élément lié au pneu, qui est surtout présent dans les particules < 2 µm
• Fer et cuivre qui sont des marqueurs des émissions de frein avec un très large 

spectre de tailles de particules de 0,1 à 8 µm
• Soufre, issu des plaquettes de frein et des pneus qui est principalement 

présent dans les particules < 0,5 µm 
• Chlore et potassium qui proviennent du salage des routes que l’on retrouve 

dans les particules < 0,2 µm pour le chlore et toutes les tailles de particules 
pour le potassium

• Calcium qui a pour origine le revêtement routier et qui est très présent dans 
les particules > à 1 µm

• Titane qui est issu de la peinture blanche servant aux marquages au sol, 
présent dans les particules les plus petites de quelques dizaines de nm.
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Évolution taille des particules avec la distance à la route
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Source : [10]

Rapport concentration en nombre de particules issues de contact pneu / chaussée par rapport au fond ambiant

au niveau 
du véhicule

Dès que l’on s’éloigne de quelques mètres de la voie de circulation le niveau de 
concentration de particules est proche de celui du fond ambiant avec des 
variations en fonction des conditions météorologiques et de la turbulence 
générée par le trafic [10].
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Solutions pour réduire la remise en suspension
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• Lavage des chaussées, pluie mais les particules se retrouvent dans d’autres 

écosystèmes : rivières, fleuves, mers et océans

• Mann + Hummel : système de captage par aspiration ; prototypes en test

• TrapAparT : pièges à particules placés le long des grands axes routiers urbains ; 
ce système sera évalué au cours du projet 

AQACIA 2020 – AQA3P, 11/2021 -> 11/2023, 

financement ADEME n°2166D0018

• Adapter la micro / macro-texture du 

revêtement routier et procéder à son

renouvellement

Sources : [7], [17], [22], [23] et [24] 

Si moins de particules sont déposées sur la chaussée, alors moins de particules 
seront remises en suspension lors du passage des véhicules. Ainsi, toutes les 
mesures visant à réduire les émissions de particules à la source contribueront à 
réduire le nombre de particules remises en suspension.

La micro et macro-texture du revêtement routier et son renouvellement lorsqu’il 
a trop vieilli ont une influence sur la remise en suspension des particules [17]. 
Des travaux de recherche sont néanmoins encore nécessaires pour améliorer la 
compréhension des paramètres influençant ce phénomène et ainsi faire évoluer 
les pneus et/ou les revêtements routiers [22].

Par ailleurs, le lavage des chaussées ou la pluie réduisent fortement le nombre de 
particules pouvant être remises en suspension mais elles vont se retrouver dans 
d’autres écosystèmes comme les rivières, les fleuves, les mers et les océans [7].

D’un point de vue solution technologique, Mann + Hummel a développé un 
système de captation des particules qui se place sur le toit ou en dessous du 
véhicule [23]. Il est composé d’une membrane retenant l’eau, d’un filtre à air 
piégeant les particules et d’un ou deux ventilateurs aspirant l’air ambiant. Des 
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prototypes sont en test.
D’autres technologies sont en test comme les pièges à particules TrapAparT [24] 
qui se placent le long des grands axes routiers urbains ou dans les gares 
souterraines ferroviaires.
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Impact sanitaire et environnemental
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Impact sanitaire

04/2022DVTD / Service Transports et Mobilité 28

• Études toxicologiques et épidémiologiques des PHE assez limitées

• Trafic routier (proximité, intensité, concentrations de polluants) effet sur la santé 

mais quel est le rôle joué par les PHE ? 

• Pas certain que les concentrations réelles de PHE aient un impact et que leur 

nuisance soit similaire à celles émises à l’échappement

o Etudes toxicologiques : présence d’éléments métalliques (Cu, Ba, Zn, Fe …) dans les PHE -> 

impact sur la santé

o Le potentiel oxydant des particules de frein serait supérieur à celui des particules Diesel

• Travaux en toxicologie et épidémiologie supplémentaires nécessaires

Sources : [25] [26] et [27] 

L’impact sur la santé humaine des particules émises hors échappement par les 
systèmes de freinage ou le contact pneu – chaussée a fait l’objet d’un nombre 
d’études toxicologiques et épidémiologiques assez limité [25] [26]. Si des études 
épidémiologiques montrent clairement que des effets néfastes sur la santé sont 
associés à la proximité du trafic, à l'intensité du trafic ou aux concentrations de 
polluants atmosphériques liés au trafic, il n’est pour le moment pas très clair de 
savoir dans quelle mesure les particules hors échappement contribuent à ces 
associations. Quelques études toxicologiques suggèrent que ces particules 
pourraient constituer un danger pour la santé notamment à cause de leurs 
teneurs en éléments métalliques comme le cuivre, le baryum, le zinc ou le fer. 
Toutefois, il n'est pas certain que les concentrations réelles de particules hors 
échappement aient des effets significatifs, ni que leur nuisance soit similaire à 
celle des autres polluants issus des gaz d'échappement des véhicules même si 
des travaux récents semblent montrer que le potentiel oxydant des particules de 
frein serait supérieur à celui des particules Diesel [25] [27]. 
Ainsi, il apparaît qu’une meilleure compréhension des risques sanitaires 
potentiels de ces particules est nécessaire via des études toxicologiques avec des 
concentrations représentatives de situations réelles et/ou épidémiologiques en 
distinguant les sources des particules.
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• Zones urbaines : 

o Eaux de pluie et de lavage entrainent la pollution vers les stations d’épuration

o Perturbation des traitements utilisés dans les stations d’épuration

o Boues d’épuration contenant des éléments métalliques, chlorés, soufrés et des 

microparticules de pneus utilisés comme fertilisants

• Zones non imperméabilisées ou rurale

o Eaux de ruissellement vers les sols, nappes phréatiques, cours d’eaux et océans

• Effets long terme sur écosystèmes peu documentés

• Des soupçons avec l’accumulation de cette pollution dans la chaîne alimentaire   

Source : [7]

Les eaux de pluie ou de lavage lessivent les surfaces asphaltées en zones 
urbaines. Elles entraînent ainsi dans les réseaux d’assainissement de l’eau 
chargée de microparticules de caoutchouc et d’éléments métalliques, chlorés et 
soufrés provenant notamment de l’abrasion des freins, des pneumatiques et de 
la chaussée qui peuvent perturber les traitements dans les stations d’épuration. 
Cette pollution est ensuite piégée dans le sol lorsque les boues d’épuration sont 
utilisées comme fertilisants. En zones non imperméabilisées ou rurales, cette 
pollution, via les eaux de ruissellement, atteint les sols, les nappes phréatiques et 
les cours d’eau voire les océans où l’on retrouve des microparticules de pneus [7]. 
Les effets à long terme sur les écosystèmes sont peu documentés et 
l’accumulation de cette pollution dans la chaîne alimentaire pose question. 
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• Réglementation pour Euro 7 / VII (2025 – 2026) : probable

o Protocole de mesures défini en test : WLTP-Brake Cycle + banc dynamométrique

o Seuil limite (mg/km) en cours de définition

o Uniquement les véhicules légers dans un premier temps

Source : [28]

WLTP-Brake cycle

La réglementation Euro 7 / VII (2025 – 2026) va très certainement inclure un 
volet sur les émissions de particules de frein avec une première étape en phase 
de test et contrôle puis une deuxième étape avec des seuils d’émissions à ne pas 
dépasser. Un protocole de mesures a été défini avec notamment un cycle d’essai 
(WLTP-Brake cycle) au travers du projet européen LOWBRASYS et d’un groupe de 
travail de normalisation de l’UNECE [28]. Dans un premier temps la 
réglementation sur les particules de frein ne devrait concerner que les véhicules 
légers.
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• Réglementation pour Euro 7 / VII (2025 – 2026) : peu 

probable

o Suivi des études sur les caractérisations et la distribution en taille des 

particules 

o Protocole de test à développer ; projet H2020 LEON-T (2021 -> 2024) 

: https://cordis.europa.eu/project/id/955387

• Etiquette énergie des pneus 

o À venir : une information sur leur durée de vie (premier marqueur des 

émissions / km)

o Développement d’une méthode « universelle » pour définir le taux 

d’abrasion ; financement DG-GROW 2021 -> 2022

Source : [18] 

Une réglementation sur les particules de pneu est peu probable pour Euro 7 / VII 
(2025 – 2026). En effet, des études sur la caractérisation et la distribution en 
taille de ces particules sont encore nécessaires de même que la définition d’une 
méthodologie de mesures robuste qui sera étudiée dans le projet H2020 LEON-T 
(2021 -> 2024).

Par ailleurs, notons que dans le cadre des travaux européens portant sur 
l’information sur la durée de vie des pneus [18], est en cours le développement 
d’une méthode « universelle » permettant de définir leur taux d’abrasion.
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• Neutralité carbone en 2050 et réduction des PHE, des synergies :

o Allègement des véhicules -> pneu moins large

o Véhicules électriques -> freinage régénératif

o Éco-conduite -> accélération et décélération moins fortes

o Réduction des vitesses limites autorisées -> freinage moins fort

o Baisse des déplacements en véhicule individuel -> diminution globale de la circulation

o Privilégier les modes actifs -> rupture dans les émissions de particules d’abrasion

• La réduction des émissions des PHE est donc possible et sera amplifiée par les 

réglementations européennes sur les véhicules Euro 7 / VII et suivantes

☺

La réduction des émissions de CO2 pour atteindre la neutralité carbone en 2050 
nécessite la mise en œuvre d'actions ou de changements de comportement qui 
vont également contribuer à réduire les émissions de particules de frein, pneu et 
chaussée : 
• Allègement des véhicules -> pneu moins large
• Véhicules électriques -> freinage régénératif
• Éco-conduite -> accélération et décélération moins fortes
• Réduction des vitesses limites autorisées -> freinage moins fort
• Baisse des déplacements en véhicule individuel -> diminution globale de la circulation
• Privilégier les modes actifs -> rupture dans les émissions de particules d’abrasion

Ainsi, les synergies qui peuvent apparaître entre la réduction des émissions de 
CO2 des transports et celles des PHE, et la mise en place d’une réglementation 
sur les émissions de PHE, devraient permettre de voir dans le futur les émissions 
de particules hors échappement baisser. 
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