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Particules d’usure des pneus et de la route

Fachtagung Schwammstadt / journée ville éponge, 30.4.2024 2

24 – 93 %

Les particules d’usure des pneus et de la route sont un catégorie particulière de microplastiques



Polluants provenant de l‘usure des pneus
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Thorpe et al., 2008; 
Wagner et al., 2018: 
Panko et al., 2013; 
Kreider et al., 2010

1000 mg/kg in soil
100 mg/L in surface runoff 

4 mg/L in river water

Particules d’usure des pneus et de la route (TRWP)



Polluants provenant de l‘usure des pneus
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Allemagne

Pays-Bas
Suisse

13 – 21 kt/a

16 – 39 %
eau superficielle

36 – 57 %
sol

Kole et al. (2017)

Baensch-Baltruschat et al. (2021)

Report from Swiss Federal Council (2023)

Taux d’émission : 
2 – 10 mg/km/veh. 

0.8kg/Cap/IR 
6 000 000 T/A dans le monde



Particules d’usure des pneus et de la route 
Caractéristiques physiques et chimiques
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Pyrene6PPD-Quinone1,3-diphenylguanidine
Transformation product of 6PPD PAHVulcanization accelerator

Tire Industry Project - WBCSD

Thibault Masset / EPFL

Karlsruhe Institute of Technology (KIT)



Particules d’usure des pneus et de la route 
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Pyrene6PPD-Quinone1,3-diphenylguanidine
Transformation product of 6PPD PAHVulcanization accelerator

Thibault Masset / EPFL



Polluants provenant de l‘usure des pneus dans 
l‘environnement
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Concentration de produits chimiques associés aux pneus dans l’eau des rivières à proximité des zones urbaines

Airolo Basin

Lake Ritom

Lake Oeschinen

Masset et al., in prep.



Polluants provenant de l‘usure des pneus dans 
l‘environnement
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Échantillonnage dans 16 lacs alpins en Suisse (2023)



Polluants provenant de l‘usure des pneus dans 
l‘environnement
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Concentration de produits chimiques associés aux pneus dans l’eau de 16 lacs alpins en Suisse

Airolo Basin

Lake Ritom

Lake Oeschinen

Masset et al., in prep.



Polluants provenant de l‘usure des pneus dans 
l‘environnement
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Émissions annuelles de TWP Dépôt annuel de TWP < 10μm

Evangeliou et al. (2020)



Exposition des organismes aux particules de pneus 
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Khan et al (2019)

Halle et al (2020)

Exemples: Crevettes

 Les particules de pneus peuvent être ingérées par les 
organismes

Particules de pneus dans le tube digestif



Exposition des organismes aux particules de pneus 
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Digestion in vitro des particules et liberation des additifs (tube digestif de truite)

 La digestion pourrait entraîner l'exposition à un cocktail de 
substances chimiques en plus de l’exposition directe aux 
particules et aux substances dans l’environnement

Masset et al. (2022) 



Effets des particules de pneus sur les organismes  

13Khan et al (2019)

Particules de pneus dans le tube digestif

Amphipode Hyllela azteca

 Effets chroniques observés



Effets des particules de pneus sur les organismes  
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 Toxicité spécifique des particules de pneus, 
des lixiviats et du digestat in vitro

 La concentration de particules de pneus 
présentant une toxicité aiguë dépasse les 
concentrations dans l'environnement

 Les particules de pneus relarguent
continuellement des substances chimiques -
-> Zn et 6PPD principaux facteurs de toxicité

Toxicité des particules sur les lignées cellulaires de truite arc-en-ciel

Dudefoi et al (2024) 

Intestins / Branchies



Cas de la 6PPD et la 6PPD-Q
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Cas de la 6PPD et la 6PPD-Q
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Compiled from:
Tian et al.. 2022
Brinkmann et al.. 2022
Hiki et al.. 2021
Varshney et al.. 2021

 Sensibilité spécifique des espèces à la 6PPD-Q

 Investigations en cours pour élucider les mécanismes sous-jacents

Brinkmann et al (2022)



Cas de la 6PPD et la 6PPD-Q
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Cell lines 6PPD EC50 (µg/L) 6PPD-Q EC50 (µg/L)

RTgill-W1 121.5 (64.6-228.6) not more than 25% toxicity up to 6200

RTgutGC 177.2 (159.0-197.5) not more than 25% toxicity up to 1500

RTbrain 153.0 (109.8-213.4) 8.44 (4.32-16.48)

 Sensibilité spécifique des tissus à 
la 6PPD-Q

 Mode d’action: Neurotoxicité?

Dudefoi et al (2023;2024)

Intestins / Branchies / cerveau



Quelles solutions?
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Rodgers et al. (2023)

Les autorités, les groupes de recherche et l’industrie du 
pneu cherchent des produits chimiques alternatifs

Les systèmes de biorétention peuvent contributer à la 
décontamination des eaux

Traitement de l’eau, nettoyage des routes...Remplacements chimiques

Remplacement Réduction



Quelles solutions?
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Rodgers et al. (2023)

Les systèmes de biorétention peuvent contributer à la 
décontamination des eaux

Réduction
La demi-vie dans le sol pour la 6PPD-quinone
(75 jours) versus 6PPD (∼340 jours) signifie
que la 6PPD-quinone produite à partir de la
transformation de la 6PPD ne s’accumulerait
probablement pas dans les systèmes de
biorétention ou dans le sol en général



Quelles solutions?
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Système de traitement et d’évacuation des eaux de chaussée (SETEC)

Chantier Jonction Grand-Saconnex (GE) 

Bassin de rétention Filtre à gravier Filtre à sable végétalisé



Merci de votre attention
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