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POLYCHLOROBIPHENYLES (PCB)1

Les retombées atmosphériques issues des émissions d’une ICPE, constituées de gaz et/ou de particules,
pourront conduire, en fonction des substances et de l’usage des milieux, à une exposition directe (par
inhalation) ou indirecte (par ingestion) des populations. L’objectif d’une surveillance environnementale
est donc de disposer de résultats de mesure qui vont permettre de déterminer si ces retombées
atmosphériques risquent de dégrader l’environnement et le cas échéant si cette dégradation peut
provoquer des effets sanitaires sur la population générale. Le Guide sur la surveillance dans l’air autour
des installations classées s’attache à expliquer la méthodologie générale pour réaliser correctement une
surveillance environnementale.

Le présent document, quant à lui, complète le guide général en présentant les principales
caractéristiques physico-chimiques, les valeurs de gestion et niveaux mesurés dans l’air ambiant et/ou
dans les dépôts atmosphériques, ainsi que les méthodes de mesures appropriées pour une substance
donnée.

Nom de la Direction en charge du rapport : Direction Milieux et Impacts sur le Vivant
Rédaction : CULEUX Orane
Vérification : MIGNE-FOUILLEN Virginie, QUERON Jessica
Approbation : MORIN Anne
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1. Physico-chimie2,3,4,5

Les polychlorobiphényles (PCB) sont des composés aromatiques chlorés dérivés du biphényle
de formule générique C12H(10-n)Cln connus parfois improprement sous le nom de « pyralènes »
(du nom commercial d'un produit à base de PCB autrefois très utilisé en Europe dans les
transformateurs).

Figure 1 : Structure d’un PCB

La famille des PCB regroupe 209 molécules également appelées congénères, qui se
différencient sur leurs propriétés physico-chimiques par le nombre et la position des atomes
de chlore. Chaque congénère est défini par un numéro entre 1 et 209. On distingue deux types
de PCB sur la base de leur mécanisme d'action :

 Les PCB « Dioxin-Like » ou PCB-dl sont capables de se lier au même récepteur cellulaire
que les dioxines (Récepteur Ah). Leur mécanisme d'action étant similaire à celui des
dioxines, leur toxicité est également exprimée en facteur d'équivalent toxique par
rapport à la toxicité de la 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-para-dioxine (2,3,7,8-TCDD).
Comme pour les dioxines, les concentrations en PCB sont alors exprimées en
équivalents toxiques (TEQ). L'équivalence toxique d'un mélange est égale à la somme
des concentrations (C𝑖) des différents composants du mélange multipliées par le facteur
d'équivalence toxique (TEF) de chaque composant (TEF𝑖) :

TEQ = ෍ C𝑖 × TEF𝑖

nb congénères

𝑖

Les facteurs d’équivalence toxique de chaque composant sont réévalués régulièrement
par l’OMS. On peut trouver dans la littérature l’utilisation de différents TEF selon la date
de publication. Le tableau n°1 présente les TEF les plus récents.

Tableau 1 : Facteurs d’équivalence de la toxicité (TEF) OMS2012 et OMS2005 des 12 PCB-DL

PCB-dl TEF (OMS 2022) TEF (OMS 2005)
PCB77 0,0003 0,0001
PCB81 0,006 0,0003

PCB105 0,00003 0,00003
PCB114 0,00003 0,00003
PCB118 0,00003 0,00003
PCB123 0,00003 0,00003
PCB126 0,05 0,1
PCB156 0,00003 0,00003
PCB157 0,00003 0,00003
PCB167 0,00003 0,00003
PCB169 0,005 0,03
PCB189 0,00003 0,00003
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 Les PCB « Non Dioxin-Like » ou PCB-ndl agissent via un mécanisme d'action différent de
celui des dioxines. Ils présentent une toxicité moindre que les PCB-dl.

On parle également de PCB indicateurs : ce sont 7 PCB qui représentent près de 80 % des PCB
totaux. Parmi ces 7 PCB, on trouve les PCB28, 52, 101, 138, 153 et 180 qui sont des PCB-ndl et le
PCB118 qui est un PCB-dl.

En raison de leur très lente dégradation (leur demi-vie peut varier de 94 jours à plus de 2 700
ans selon les congénères6), les PCB sont des polluants ubiquitaires qui persistent dans
l’environnement et peuvent être transportés sur de longues distances. Ils s’accumulent
facilement dans les tissus vivants, ce qui en fait des polluants organiques persistants (POP)
préoccupants à l’échelle mondiale.

2. Valeur de gestion7,8,9

Les valeurs réglementaires sont données à titre indicatif, il est recommandé de se reporter au
rapport « Synthèse des valeurs réglementaires pour les substances chimiques en vigueur dans
l’eau, les denrées alimentaires et dans l’air en France au 30/06/2020 » (Ineris-20-200358-2190502-
v 3.0 – Mai 2021) mis à jour régulièrement.

Il n’existe pas de valeur de gestion des concentrations de PCB dans l’air ambiant et dans les
dépôts atmosphériques au niveau national. En France, la réglementation concernant les PCB
se concentre principalement sur leur production, leur utilisation et leur élimination, en raison
de leur toxicité et de leur persistance dans l'environnement. Les principales dispositions
incluent l'interdiction de la mise sur le marché et de l'utilisation des PCB, ainsi que des
obligations de décontamination et d'élimination des équipements contenant ces substances.

Dans le cadre d’exposition professionnelle, l’INRS indique la valeur limite d’exposition
professionnelle (VLEP) sur 8h de 1 et 0,5 mg/m3 pour les PCB composés respectivement de 42%
et 54% de chlore.

L’institut national de la santé publique et de l’environnement néerlandais (RIVM)10 fixe une
valeur toxicologique de référence à 0,5 µg.m-3 pour des expositions chroniques par inhalation
à un mélange des 7 PCB indicateurs (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180).

3. Niveaux mesurés dans différents types de milieux atmosphériques

Ces niveaux sont donnés à titre indicatif, il est recommandé de vérifier si des données plus
récentes ou plus spécifiques à la situation étudiée sont disponibles en France.

Une origine exclusivement anthropique

Les PCB sont des composés chimiques de synthèse largement utilisés au cours du XXème siècle.
Leur présence dans l’environnement est exclusivement d’origine anthropique. Grâce à leur
grande stabilité thermique et leur inertie chimique, ils ont été employés dans de nombreux
secteurs : comme fluides isolants dans les équipements électriques, comme fluides
caloporteurs dans les échangeurs thermiques et hydrauliques, ou encore comme additifs
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ignifugeants dans les plastiques. On les retrouvait aussi dans des peintures, vernis, colles et
revêtements.

Depuis 1987, la commercialisation, l’achat et la mise sur le marché d’appareils contenant des
PCB sont interdits. Toutefois, certains équipements antérieurs à cette interdiction arrivent
encore aujourd’hui en fin de vie et peuvent se retrouver sur des sites de traitement des déchets.

Secteurs d’émissions

Selon le CITEPA, en 2022, 55 % des émissions de PCB provenaient du secteur industriel
manufacturier et 29 % des usages liés aux bâtiments et à leurs activités. Des études
scientifiques ont montré que les PCB peuvent se former par chloration et oxydation de résidus
carbonés non brûlés présents dans les cendres issues de l’incinération des déchets11. Leur
émission est également caractéristique du processus d’agglomération du minerai de fer12, et
des installations telles que les aciéries ou les chantiers de démolition navale figurent parmi les
sources notables de pollution13.

Selon le rapport du CITEPA, le niveau d’émission des PCB a diminué de 83% entre 1990 et 2023.
De nos jours, en France, les émissions atmosphériques de PCB sont principalement dues soit à
une formation accidentelle dans les divers procédés de combustion, soit à l'élimination de
produits ou matériaux contenant des PCB.

Figure n°2 : Evolution des émissions de PCB dans l’air en France, d’après le rapport Secten du CITEPA, 2024

Difficultés dans l’harmonisation des résultats

On trouve dans la littérature des mesures de PCB réalisées de différentes manières. Comme les
PCB se regroupe en plusieurs catégories (PCB-dl, PCB-ndl, PCBi) et peuvent être exprimés en
masse ou en équivalent toxique par congénère ou par famille de congénères qui est même
parfois associée aux dioxines et furanes, il est difficile de prendre différentes études et de les
comparer. Les études présentées ci-après, sont une sélection non exhaustive des campagnes
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de mesures des 15 dernières années réalisées par prélèvements en jauges pendant environ 1
mois.

Mesures en milieu rural

La base de données EBAS14 recense les données de mesures atmosphériques depuis 1970 dans
différentes stations européennes au niveau de sites éloignés de l’activité humaines obtenus
grâce à différents programmes de suivi. Le tableau ci-après présentent les données les plus
récentes pour des mesures de dépôts sec et humides dans des collecteurs, dans des stations
de type rural.

Tableau 2 : Mesures de PCBi en jauges réalisées en milieu rural

Station rurale Nombre de points
Dépôt moyen mensuel en PCBi

(somme des 7 composés)

Norunda Stenen (Suède)
65 relevés mensuels sur 6 campagnes

entre 2018 et 2023
0,19 ng/m2/j

Aspreveten (Suède)
22 relevés mensuels sur 2 campagnes

entre 2016 et 2017
0,28 ng/m2/j

Pallas (Finlande)
84 relevés mensuels sur 7 campagnes

entre 2016 et 2023
0,39 ng/m2/j

Une étude récente15 a recensé des valeurs des 209 congénères des PCB dans deux sites en
milieu rural en Allemagne, en 2018/2019. 10 jauges cylindriques étaient exposées durant 1 mois
pendant 12 mois. Dans les dépôts, les PCB ont rarement été quantifiés au-dessus de la limite
de quantification. Dans l'ensemble, les fréquences de quantification semblent être plus élevées
en été qu'en hiver.

Tableau 3 : Valeurs de fonds en PCBi et PCB-dl en Allemagne, échantillonnées en jauges.

Σ 6 PCBi

(les indicateurs sans le
118)

Σ 12 PCB-dl

Concentration moyenne 400 et 550 pg/m2/j 50 pg/m2/j

Emissions autour de sites industriels

Malgré leur interdiction, dû à leur caractère fortement persistant, il est important de continuer
à les rechercher dans l’environnement, principalement autour des sites industriels
métallurgiques mais aussi autour des broyeurs de déchets métalliques.

Par ailleurs, l’étude AEROPA16, menée dans une zone transfrontalière entre le Nord de la France
et la Flandre belge, a mis en évidence les émissions potentielles de PCB-dl par les broyeurs de
déchets métalliques. Une étude antérieure menée par l’Ineris17, sur la base d’observations faites
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sur des sites européens, a confirmé que le broyage de ferrailles peut entraîner des rejets de
PCB dans l’environnement proche, notamment sous forme d’émissions diffuses.

Les deux tableaux ci-dessous synthétisent les concentrations en PCB-dl et PCBi mesurées dans
différents environnements. Ces données proviennent des études d’Air Normand18, Atmo-Nord-
Pas-de-Calais19, Air Rhône-Alpes20 et le projet AEROPA réalisées dans les années 2010 autour
d’incinérateurs. Ces données n’ont pas été réalisées dans les mêmes conditions (temps
d’expositions, conditions météorologiques). Il s’agit donc de gamme de mesures. Les résultats
des stations témoins, hors influence, suivis dans le cadre de ces études, sont également
présentés.

Tableau 4 : Gammes de mesures de PCB-dl autour de sites industriels, réalisées par les AASQA

PCB-dl

Typologie Distance au site
industriel

Dépôts atmosphériques
pgTEQ (OMS 2005) /m2/j

Zone Industrielle

Sous les vents

0 – 750 m 0,09 - 11,6

1000 – 2000 m 0,2– 0,8

Zone urbaine

Sous les vents

Limitrophe à 400 m 2,0 – 19,9

750 –1000 m 0,2 – 7,2

Bruit de fond urbain Inconnue à 2000 m 0,4 - 1

Bruit de fond rural Inconnue à 2000m 0,07 – 1,4

Tableau 5 : Gammes de mesures de PCBi autour de sites industriels, réalisées par les AASQA

PCBi

Typologie Distance au site
industriel

Dépôts atmosphériques
ng/m²/j

Zone Industrielle

Sous les vents

Inconnue 11,2

500 – 700 m 11 - 32

1000 – 3000 m 2 – 5

Zone urbaine

Sous les vents

Inconnue 12

750 – 1000 m 2 – 4

Bruit de fond urbain Inconnue 6 – 12,8

Bruit de fond rural Inconnue 1,6 – 9,8
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L’étude menée par Air Rhône-Alpes montre que 75% des valeurs mesurées sont inférieures à
2,0 pgTEQ/m²/j pour les sites de typologie industrielle, à 2,3 pgTEQ/m²/j pour les sites de
typologie urbaine, et à 0,7 pgTEQ/m²/j pour les sites de typologie rurale.

Autres études

Enfin, une étude a été réalisée autour de Naples21 pour suivre les PCB dans les dépôts
atmosphériques à l’aide de jauges installées mensuellement entre octobre 2015 et juillet 2016.
Les flux de la somme des PCBi et PCBdl (soit 18 congénères), pour des environnements de types
urbain à rural, s’étendent de 0,075 à 1,22 ng/m2/j (avec en moyenne 0,33 ng/m2/j). Il s’agit de 9
emplacements répartis spatialement à l’est de l’agglomération.

Figure 2 : Distribution des PCB autour de Naples, Italie

4. Méthodes de mesures des concentrations22

Comme pour les dioxines, il est admis pour les PCB que l’exposition moyenne générale des
populations se fait principalement par voie alimentaire, en particulier par ingestion de graisses
animales, et très peu par inhalation23.

Ainsi, la surveillance des concentrations de ces polluants en suspension dans l’air ambiant n’est
pas justifiée. Elle peut l’être uniquement dans des conditions très particulières qui devront être
argumentées.

Compte tenu de ce mode de contamination des milieux accumulateurs, le suivi des PCB se fait
principalement par des mesures dans les dépôts atmosphériques. Ces mesures sont réalisées
par méthode manuelle. Des techniques de biosurveillance peuvent également être utilisées
comme indicateurs de la qualité de l’air.
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4.1. Jauges/collecteurs de dépôts atmosphériques24

La norme NF X 43-014 spécifie les méthodes d’échantillonnage des dépôts atmosphériques
totaux (secs et humides). La méthode est basée sur une phase de collecte par simple gravité
de l’ensemble des dépôts atmosphériques secs (particules) et humides (gaz et particules) dans
des jauges ou des collecteurs surmontés d’entonnoirs. Leur surface d’ouverture est orientée
horizontalement vers le haut. Pour les PCB, ces réceptacles doivent être en verre. Cette
méthode ne nécessite pas d’alimentation électrique. Avant chaque exposition, chaque
jauge/collecteur est rincée au solvant (dichlorométhane), puis calcinée au four pour supprimer
toute trace de PCB. L’exposition est définie sur une période d’environ 30 jours. Le résultat sera
exprimé en ng ou pg/m2/j. Il est recommandé que les limites de quantification pour l’analyse
soit au minimum de l’ordre de 20 pg/échantillon pour chaque congénère. Cela correspond à
une limite de quantification de l’ordre de 20 pg/m²/jour pour une campagne de 30 jours avec
des collecteurs de diamètre 20 cm.

4.2. Biosurveillance de la qualité de l’air

Culture contrôlée de ray-grass25

L’objectif est de quantifier la part de contaminants qui s’accumulent dans le ray-grass utilisé
en culture standardisée. Le ray-grass est préalablement cultivé dans des conditions contrôlées
sous serre avant d’être exposé sur le site d’étude. Arrivé à maturité (entre 5 et 6 semaines), il
est coupé à ras et emmené sur le site d’étude pour être exposé durant une période d’un mois.
A la fin de la période d’exposition, il est récolté lors d’une nouvelle coupe à ras, puis
conditionné pour analyse. La méthode est décrite dans la norme NF X 43-901. La concentration
en PCB est dosée dans les tissus, exprimée en pg/g de matière sèche.

Prélèvement in situ de lichens et mousses26,27

L’objectif est de quantifier la part de contaminants qui s’accumulent dans les lichens et
mousses présents naturellement dans le milieu. Ces espèces ont été choisies car leur faible
biomasse et leur morphologie les rendent particulièrement sensibles à la bioaccumulation de
polluants. Les prélèvements sont réalisés sur des arbres ou arbustes. Des supports artificiels
peuvent également être utilisés (poteaux électriques…). Les méthodes sont décrites dans la
norme NF EN 16414 pour les bryophytes (ou mousses) et NF X 43-904 pour les lichens. Après
prélèvements et préparation des échantillons, la concentration en PCB est dosée dans leurs
tissus, exprimée en pg/g de matière sèche.
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4.3. Synthèse

Méthodes Normes de
prélèvement

Résolution
temporelle

Techniques
analytiques

Mesures intégrées Dépôts atmosphériques

Collecteur des
retombées

NF X43-014 30 jours GC/HRMS

Biosurveillance Biosurveillance active par
Ray-grass

NF X 43-901 De l’ordre du mois
à l’année

GC/HRMS

Biosurveillance passive
par Lichens et Mousses

NF X 43-904
NF EN 16414
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