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La présenté abauche pilote de I'"Outil pour I'identification et la quantification des rejets de mercure’
représente la premiére version de cette publication qui est destinée & aider les pays a metre en place des
inventaires des rejets de mercure au niveau nationa et régiona. |l sera complété et des versions
complémentaires seront publiées au besoin. Cette version, ainsi que les suivantes, seront toutes disponibles
sur la page consacrée au mercure sur le ste Internet du Programme des Nations Unies pour
I" Environnement — Substances Chimiques (PNUE/SC) http: //www.chem.unep.ch/mercury/.

Avertissement;

La présente publication est congue pour ére un guide. L’'information qu'elle contient a été tirée de la
littérature scientifique, de rapports gouvernementaux ains que de I'Internet ou de communications
personnelles. L’ information contenue dans la publication est considérée comme fiable, cependant, le PNUE
dégage toute responsabilité par rapport aux imprécisons ou omissons éventuelles, ains qu aux
conseéquences qui pourraient en découler. Ni le PNUE, ni aucune des personnes impliquées dans la
préparation de cette publication ne pourront étre tenus responsables de blessures pertes, dommages ou
prgudice de quelque nature que ce soit causés a des personnes qui auraient agi sur la base de la
compréhension qu'’ elles auraient eu des informations contenues dans la présente publication.

Les termes employés et la présentation des matériaux dans la présente publication n'impliquent pas
I’expression d’'une opinion gquelconque de la part des Nations Unies ou du PNUE concernant le statu
juridique d'un pays, d'un territoire ou d une ville ou d' une zone ou de leurs autorités ou concernant la
définition des limites ou frontiéres. Les opinions exprimées dans le document ne reflétent pes
nécessairement les points de vue du PNUE.

Cette publication est produite sous I’ égide du Programme Inter organisations
pour la Gestion Rationnelle des Produits Chimigques (IOMC).

Le Programme Inter organisations pour la Gestion Rationnelle des Produits Chimiques
(IOMC), a é&é mis en place en 1995 par laPNUE, I'OIT, laFAO, I’'OMS, I'UNIDO et I’OCDE
suite aux recommandations de la Conférence des Nations Unies sur |’ Environnement et le
Développement (1992). Il vise a renforcer la coopération et améliorer la coordination dans le
domaine de la sécurité chimique. L’'UNITAR a formelement rgoint I'lOMC en tant
gu’ Organisation Participante en janvier 1998. L’IOMC vise a promouvoir la coordination des
politiques et activités menées par les Organisations Participantes, de fagon conjointe ou séparée,
et destinées a assurer une gestion rationnelle des substances chimiques en relation avec la santé
humaine et I’ environnement.

Les éléments contenus dans cette publication peuvent étre cité ou reproduits librement. | est cependant
demandé de citer la source et de faire référence au présent document. Une copie de la publication contenant
lacitation ou I’ extrait devrait étre adressée au PNUE/SC.

Des copies de ce document sont disponibles aupres de :

PNUE Substances Chimiques
11-13, chemin des Anémones
CH-1219 Chételaine, Geneve
Suisse
Tééphone: +41 22 917 1234
Fax: +41 22 797 3460
E-mail: chemica s@unep.ch

Site Web : http://www.chem.unep.ch/mercury/
PNUE Substances Chimiques appartient a la Division de la Technologie, de I’ Industrie et de I’ Economie
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Résumé général 1

Résumé génér al

1. Lors de sa 23éme session, qui Sest tenue en février 2003, le Conseall d’ Administration du
PNUE avait considéré, aprés étude des principales conclusions du Rapport Global d' Evaluation du
Mercure, qu'il y avait suffisamment de preuves d’ effets négatifs du mercure au niveau mondial
pour justifier une action internationale destinée a réduire les risques liés aux rejets du mercure
dans I’ environnement pour les étres humains et lafaune. Le Consall d’ Administration a décidé que
des actions devaient étre initiées le plus tét possible, aux niveaux national, régional et mondial, et
demandé a tous les pays d adopter des objectifs et entreprendre des actions adéquates en vue
d'identifier les populations arisqué et réduire les rgjets causés par les humains. Cet engagement de
S attaguer aux impacts négatifs de la pollution au mercure a été renforcé par les Gouvernements
lors de la 23™ session du Conseil d’ Administration en février 2005. Le Conseil d’ Administration
a égadement demandé au PNUE de faciliter et mener, en collaboration et en concertation avec
d autres organisations concernées, des activités de renforcement de capacité et d' assistance
technique pour soutenir les efforts des pays en vue d' agir contre la pollution au mercure.

2. Enréponse alademande du Conseil d’ Administration, le PNUE amis en place un Programme
Mercure au sein du PNUE/SC, avec comme objectif immédiat d’ encourager tous les pays a
adopter des objectifs et mener des actions le cas échéant pour identifier les populations a risgque,
réduire au minimum les expositions a travers des efforts conségquents et réduire les regjets
anthropiques du mercure.

3. Un des aspects importants du programme consiste a élaborer des outils didactiques, des guides
et des outils consacrés a un certain nombre de sujets appropriés et pouvant ére utiles aux
gouvernements et a d’ autres entités dans leurs efforts pour évaluer et s attaquer a la pollution au
mercure. Les Gouvernements devront éaborer la base de connaissances nécessaire pour évaluer
les risques liés au mercure et mener les actions adégquates pour réduire ces risques. Cet «Outil
pour I’ Identification et la Quantification des Rejets de Mercure » est destiné a aider les pays dans
la conception de cette base de données a travers I’ élaboration d’'un inventaire du mercure qui

identifie les sources de regjet de mercure dans leurs pays et estime ou quantifie ces rejets.

4. Combinées avec des connaissances additionnelles sur les types spécifiques de sources de rejets
et sur les options disponibles pour aboutir a des réductions de rejets, les meilleures mesures pour
la réduction, en terme de rapport quaité prix, peuvent étre identifiées en vue d' étre choisies dans
le processus de prise de décison. De tels inventaires sont souvent essentiels dans la
communication avec des interlocuteurs tel que le secteur industriel, le secteur commercia et le
grand public.

5. De plus, on peut utiliser les inventaires initiaux et les versons mises a jour pour suivre la
progression vers les objectifs initialement fixés et identifier ains les approches ayant données des
résultats probants et pouvant servir d’exemple dans d’ autres domaines ainsi que les domaines ou
les mesures appliquées ne se sont pas avérées adéquates et ou il est requis une attention accrue et
des initiatives supplémentaires.

6. L’Outil vise a aider les pays déesireux de procéder a un inventaire du mercure a estimer les
rejets de mercure et les conseille dans le processus d'amélioration et de précision de ces
inventaires. |l a pour objectif de guider les personnes en charge de I'inventaire dans un pays a
travers les différentes techniques et étapes d’ @aboration de I'inventaire en leur apportant une
méthodologie, des exemples illustratifs et une information exhaustive sur les sources de rejet de
mercure. L'Outil facilite ains la tache et réduit la charge de travail dans I'éaboration
d inventaires au niveau national et régional.

7. L’Outil est congu pour offrir une méthodologie smple et standard permettant de compiler des
inventaires du mercure cohérents au niveau national et régional. Il inclut une procédure
recommandée par le PNUE pour une compilation efficace des sources et des inventaires de rejet

Outil d'identification et de quantification des rejets de mercure — Ebauche pilote, Novembre 2005



Résumé général 2

de mercure. L’existence de données comparables relatives aux sources de rejet du mercure
permettra d’améliorer la coopération internationale, les discussions, la définition des objectifs et
I’assistance. Elle permet également d'avoir une idée globale de I'ampleur des regets comme
premiére étape dans la définition des actions prioritaires destinées a contréler ou réduire les
émissions et d'améliorer les possibilités d’ élargissement de la base de données internationale sur
I’ utilisation et les rejets du mercure.

8. La méthodologie consiste en une procédures en quatre phases permettant |’éaboration
d'inventaires de sources cohérents et comparables.

9. La pemiére phase consistera a utiliser une matrice brute de criblage pour identifier les
principales catégories de sources de mercure présentes dans un pays. |l faudra également identifier
et recueillir tout inventaire partiel ou description des sources de mercure déja existant dans le pays
ou larégion.

10. Dans la seconde phase, ces principales catégories de sources seront classées en sous catégories
afin d’identifier les activités individuelles pouvant induire des rejets de mercure. On peut se passer
de la troiséme étape si I’on ne recherche que I'identification qualitative des types de sources
présents dans le pays ou la région. On pourraans reporter ces données qualitatives sous forme de
liste commentée des principal es catégories de sources et sous-catégories identifiées dans le pays.

11. Un inventaire quantitatif du mercure sera élaboré dans latroiséme phase. C'est ici qu'il faudra
évaluer la nécessité de créer un inventaire quantitatif complet dés le départ ou si, pour commencer,
on souhaite un inventaire provisoire afin de faciliter I éablissement des priorités dans la poursuite
du travail et la communication avec les participants a I'inventaire ou les évauateurs. Pour un
inventaire quantitatif complet, on collecte les données relatives au volume d activité («taux
d activité ») et les informations spécifiques aux procédés afin de les utiliser pour estimer les rejets
de mercure provenant des sources identifiées dans le pays ou larégion. Lesregjets sont calculés a
I’aide de I’ égquation, et procédures et des données relatives aux types de sources identifiées dans
I’ Outil. Cependant, compte tenu des incertitudes et des questions complexes liées a ce travail, on
s attend a ce que de nombreux inventaires ne contiennent que des informations qualitatives sur les
émissions ou des informations quantitatives sur I’ utilisation dans certaines sources. Dans certains
cas, cette information pourrait suffir pour identifier et initier des activités destinées a la réduction
des émissions de mercure dans un pays ou une région.

12. La quatrieme et derniére phase consistera a compiler les inventaires standardises du mercure
en utilisant les résultats générés aux phases 1 a 3. Un format standard de présentation est fourni
pour garantir la prise en compte de toutes les sources connues — méme s elles ne peuvent étre
guantifiées — et que les données incomplétes soient visibles et que les inventaires soient
comparables et transparents.

13. L’inventaire final du mercure montrera que toutes les sources potentielles ont été prises en
compte, méme s I’activité n'existe pas ou n’'est pas significative dans le pays. Dans un pays
donné, pour chaque source, il y aura une estimation des rejets vers tous les milieux pour lesquels
on aura collecté des données suffisantes ainsi qu’ une indication de I’ampleur probable dans le cas
ou toutes les données seraient disponibles. Pris dans son ensemble, ce processus aidera a
I’interprétation des résultats et la définition des priorités dans les actions futures.

Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure — Ebauche pilote, Novembre 2005



Chapitre 1 - Introduction 3

1

INTRODUCTION

1.1 Contexte

Ladiffuson de mercure dans|’environnement représente un danger pour lafaune et les étres

humains.

14. L’Evauation Mondiale du Mercure, qui a éé finaise en décembre 2002 par un Groupe de
Travail du PNUE, montre que les niveaux du mercure dans I’ environnement ont consi dérablement
augmenté depuis I'avénement de I’ére industrielle. Le mercure est maintenant présent dans
différents milieux et aliments, notamment le poisson, et a des niveaux qui provoquent des effets
négatifs sur la faune et les éres humains. On assiste a des dépositions a grande échelle par des
sources liées a I'action humaine. Méme les régions telles que I’ Arctique, ou les émissions de
mercure ne sont pas significatives, subissent les effets négatifs a cause du transport sur de longues
distances du mercure.

15. Le mercure est hautement toxique, notamment pour le systéme nerveux en développement.
Certaines populations sont particulierement vulnérables, notamment les fodus et les jeunes
enfants. Le mercure est pourtant toujours utilisé dans de nombreux produits et secteurs atravers le
monde, notamment I'exploitation de I'or a petite échdle, la fabrication de manométres et
thermométres, d’interrupteurs éectriques, de lampes a néon, de prothéses dentaires, de batteries, la
production de VCM e de certains produits pharmaceutiques. Les plus importantes émissions de
mercure dans I’ environnement se font dans|’air, maisil est également rejeté dans |’ eau et laterre a
travers d autres sources. Parmi les sources d émissions les plus importantes, on retrouve la
production d’ électricité par combustion du charbon, I’incinération des déchets, la production de
ciment, d’acier et de chlore-akali, I'extraction d'or ou dautres minerais, la crémation, les
enfouissements et d’ autres sources telles que les opérations secondaires de fonte et la fabrication
industrielle de produits chimiques inorganiques.

16. Unefoisrgeté, le mercure persiste dans |’ environnement et circule sous diverses formes entre
I’air, I'eau les sols et les biota. Une fois déposé, il peut changer de forme (sous I'influence des
microbes) et devenir du méthyl mercure, une forme particuliérement dangereuse qui se concentre
dans les chaines alimentaires, notamment la chaine alimentaire aquatique. La plupart des
personnes exposees au méthyl mercure le sont d abord a travers leur alimentation, notamment le
poisson, et aux sources éémentaires de mercure telles que les prothéses dentaires et aux activités
professonnelles (comme I'extraction miniere a petite échelle). Parmi les autres sources
d exposition, on compte les cremes éclaircissantes, I’ utilisation rituelle du mercure et dans la
meédecine traditionnelle ains que les regjets de mercure dans les maisons,

17. Le poisson représente une composante importante et nutritive du régime alimentaire humain et
le mercure représente un grand danger pour cette ressource. On a mesuré des niveaux de mercure
élevés chez de nombreuses espéces de poisson a travers le monde. Les niveaux les plus importants
ont été détectés chez les poissons prédateurs. Les étres humains qui consomment d’importantes
guantités de poisson contaminé pourraient étre en danger. Les animaux — loutres, aigles, phoques
et certaines baleines - dont I'aimentation dépend largement des poissons pourraient également
étre menaces.

18. Pour plus d'information sur la chimie, la toxicologie les expositions, I’ évaluation du risque sur
les humains, les impacts environnementaux, le cycle dans I’environnement et les technologies
éventuelles de prévention et de contrdle destinées a maitriser les rgjets et a limiter I’ utilisation et
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Chapitre 1 - Introduction 4

I’exposition au mercure, veuillez vous référer au Rapport Mondial d’ Evaluation du Mercure
(PNUE, 2000).

L es Responsables du secteur del’ environnement ont demandé qu’ une action soit enterprise
contre la pollution mondiale au mercure.

19. Lors de sa session de 2003, le Conseil d’ Administration du PNUE, apres avoir éudié les
principales découvertes du Rapport Mondia d Evauation du Mercure, a conclu qu'il y avait
suffisamment de preuves d effets négatifs du mercure pour justifier une action internationae
visant a réduire les risques induits par le rejet de mercure dans I’ environnement pour les étres
humains et lafaune. Le Conseil a décidé que des actions devaient étre initiées dés que possible au
niveau national, régional et mondial et a demandé a tous les pays d’ adopter des objectifs &, de
mener des actions, selon le besoin, en vue d'identifier les populations a risque et de réduire les
rejets causes par les humains.

20. Le Consail a demandé au PNUE, en collaboration et en concertation avec d autres
organisations appropriées, de faciliter et de mener des activités d’ assistance technique et de
renforcement des capacités afin de soutenir les actions initiées par les pays a |’encontre de la
pollution au mercure. Cette demande a été appuyée par le Consell d Administration lors de sa
23eme session en février 2005.

Renforcement des capacités des pays a lutter contre la pollution au mercure

21. En réponse ala demande du Conseil d’ Administration, le PNUE a mis en place un Programme
Mercure au sein de sa divison Substances Chimiques, avec comme objectif immédiat
d’ encourager tous les pays a adopter des objectifs et mener des actions, selon le cas, en vue
d'identifier les populations exposées, minimiser I’ exposition atravers des efforts conséquents et
réduire les rejets anthropiques du mercure.

22. Parmi les priorités du programme, on compte les activités suivantes : aider les pays a évaluer
leur niveau de pollution au mercure et aidentifier les moyens éventuels pour prendre en charge les
effets négatifs, telle que la conception d'outils et de stratégies pour atténuer les problémes,

sensibiliser et promouvoir les produits sans mercure ou une utilisation responsable du mercure le
cas échéant, et développer des stratégies de communication renforcées afin de toucher les
populations a risque.

23. Dans le cadre de la mise en cauvre de ces activités, le PNUE Substances Chimiques cherchera
a consulter, coopérer et éablir des partenariats avec les Gouvernements, organisations
intergouvernementales et non gouvernemental es impliquées dans les questions liées au mercure et
a ses composés, en ayant a |’ esprit la nécessité d' éviter la duplication des téches et en se basant
autant que possible sur les institutions et infrastructures existantes.

24. Une grande partie du programme consistera a élaborer des supports de formation, des
directives et outils consacrés a certains sujets pertinents et qui pourraient étre utiles aux
gouvernements et aux autres entités dans leurs efforts en vue d évauer et prendre en charge la
pollution au mercure. Les gouvernements auront besoin de concevoir la base de connaissances
nécessaire pour évaluer les risques posés par le mercure et mener les actions idoines pour réduire
ces risques. Le présent «Outil d'identification et de quantification des rejets de Mercure » -
dénommé I'Outil — est destiné & aider les pays a construire une partie de cette base de
connaissances a travers la conception d’ un inventaire du mercure qui identifie les sources de rejet
dans le pays et estime ou quantifie ces rgjets.

25. Les détails sur les buts recherchés en élaborant un inventaire du mercure et un guide
d utilisation sont décrits au chapitre 2. On trouvera une description de la méthodologie utilisée
dans cet Outil en chapitre 4.
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1.2 Contexte de I'Outil

L’ ébauche pilote de I’ outil

26. Le présent outil est d’abord publié sous forme d' ébauche pilote destinée a une diffusion pour
test et commentaires. Il sera complété et des versions révisées seront publiées le cas échéant. La
verson la plus a jour sera disponible a tout moment sur la page Mercure du site de UNEP
Substances chimiques : http://www.chem.unep.ch/mercury/

27. L’ ébauche pilote est trés fidele a I’ approche et a la méthodologie dével oppées et appliqués
dans la seconde édition du document intitulé « Outil Standard pour |'Identification et la
Quantification des rejets de dioxine et de furane publié par PNUE/SC (Février 2005) ». Des
passages de I’outil sur les dioxines et furanes ont éé appliqués au mercure la ou ils étaient
pertinents. L’outil sur les dioxines et furanes, dont I’ approche et |la méthodologie ont été testées
dans un certain nombre de pays a déja fait I'objet de plusieurs séries de commentaires et
d évauation de la part de personnes expé&imentées dans |'élaboration d'inventaires. La
méthodologie élaborée est généralement reconnue comme sire et I'outil sera éudié par la
Conférence des Parties de la Convention de Stockholm, en mai 2006, en vue d'en faire une
directive pour |’éaboration de rapports de rget, conformément a I’ article 5 de la Convention de
Stockholm sur les Polluants Organiques Persistants, e comme méthodologie pour les plans
nationaux de mise en oeuvre pour la réalisation des inventaires de regjets de dioxines (PCDD) et
furanes (PCDF). En rédlité de nombreux pays utilisent d§al’ outil sur les dioxines et furanes pour
évaluer leur inventaire.

28. Cette ébauche pilote pour le mercure a été élaborée avec I'aide de COWI Consulting
Engineers and Planners AS au Danemark, avec les contributions de Mr. Jakob Maag et du Dr.
Carsten Lassen, qui ont tous les deux une grande expérience et ont pris part a un certain nombre de
publications pertinentes pour le mercure tant au niveau nationa gu’international. Au sein du
PNUE/SC, Mme Aase Tuxen, MM. Charles French et Juan F. Caicedo ont contribué a la
rédaction, la correction, la publication et la finalisation des outils.

Prochaines éapes dans|’éaboration del’ outil

29. Tout comme la méthodologie, I’outil requiert des tests, une vaidation et des mises a jour.
est considéré comme un document évolutif qui sera mis a jour et corrigé, S ' est approprié et
faisable, afin de prendre en compte les informations et expériences qui se font jour. Dans I état
actuel, 1I'ébauche pilote est ains essentiellement basée sur |'expérience et les informations
disponibles & partir des pays industrialisés et pourrait donc, dans le cas de certaines sources de
rejet, ne pas refléter totalement les conditions en cours dans les pays en développement ou des
rejets non contrélés pourraient survenir a grande échelle et ou il existe un secteur informel
important. 1l est donc important de recevoir des données et contributions d’ autres régions du
monde afin de disposer d’ une plus large base de connaissances sur les différentes sources de rejet
de mercure et améliorer | applicabilité de I’ outil.

30. Lapublication de la présente ébauche fait suite a de nombreux ateliers organises pour les pays
en développement et les pays a économie en transition et destinés a sensibiliser sur les questions
relatives au mercure au niveau mondial et aider ces pays a évaluer leur propre situation eu égard a
la pollution au mercure et a identifier les moyens de prendre en charge tout effet néfaste. Nous
espérons que cet outil sera utile aux pays désireux d élaborer ou affiner leur inventaire de
I’utilisation et des rejets de mercure. Nous espérons que ces pays voudront bien tester ces
documents en phase pilote et apporter des commentaires constructifs afin d’en améliorer la qualité
et I'utilité al’avenir.

31. Le PNUE/SC invite tous les utilisateurs de I’ outil & apporter leurs commentaires sur tous les
aspects du produit. Les utilisateurs de I’ ébauche pilote peuvent consulter le PNUE/SC en cas de

Outil d'identification et de quantification des rejets de mercure — Ebauche pilote, Novembre 2005



Chapitre 1 - Introduction 6

probléme d’ application, d’ interprétation ou de mise en cauvre ou lorsque le systéme ne semble pas
applicable ala situation du pays.

32. Les pays sont encouragés a utiliser I outil pour soumettre leur inventaire au PNUE/SC qui les
mettra a la disposition du public sur la page Internet du programme mercure
http://www.chem.unep.ch/mercury/. A terme, nous espérons, en plus des inventaires, rgjouter un
forum pour I'échange d'informations sur les expériences des pays dans I’éaboration des
inventaires, des études de cas, les nouvelles publications pertinentes a ce domaine etc.
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2 LES INVENTAIRES DU MERCURE ET LE PRESENT
OUTIL

2.1 Objectif des inventaires du mercure

33. Lesinventaires de rejets des substances chimiques dangereuses prioritaires constituent un outil
important de prise de décision dans le processus de réduction des effets environnementaux des
polluants en question. Une fois qu’ un pays a décidé que la pollution au mercure est un probléme
potentiellement prioritaire qui nécessite une évaluation plus poussee, il aura généralement besoin
d estimer les contributions relatives et absolues des différentes sources présentes dans | e pays aux
rejets de mercure. Cette information peut servir a identifier les types de sources qui sont
significatives et celles qui devraient étre la cible des initiatives pour la réduction des rejets.

34. Combinées avec des connaissances additionnelles sur les types spécifiques de sources de rejets
et sur les options disponibles pour aboutir a des réductions de ces rejets, les meilleures mesures
pour la réduction, en terme de rapport qualité prix, peuvent étre identifiées en vue d' étre choisies
dans le processus de prise de décision. De tels inventaires sont souvent essentiels dans la
communication avec des interlocuteurs tels que le secteur industriel, le secteur commercial et le
grand public.

35. De plus, on peut utiliser les inventaires initiaux et les versions mises a jour pour suivre la
progression vers les objectifs initialement fixés et identifier ainsi les approches ayant donné des
résultats probants et pouvant servir d exemple dans d autres domaines ainsi que les domaines ou
les mesures appliquées ne se sont pas avérées adéquates et ou il est requis une attention accrue et
des initiatives supplémentaires.

2.2 But de |I'Outil

36. L'Outil vise a aider les pays désireux de procéder a un inventaire du mercure a estimer les
rejets de mercure et les, guide dans le processus d’ amélioration et de précision de ces inventaires.
Il a pour objectif de guider les personnes en charge de I'inventaire dans un pays a travers les
différentes techniques et éapes d' éaboration de I’inventaire en leur apportant une méthodologie,
des exemplesillustratifs et une information exhaustive sur les sources de rejet de mercure. L’ Outil
facilite aind la téche et réduit la charge de travail dans I’éaboration d inventaires au niveau
national et régional.

37. L’Outil met en exergue les voies de passage du mercure dans la société et vers
I’ environnement et les autres milieux qui le recoivent. Alors que beaucoup d’inventaires existants
évaluent les regjets vers un seul milieu, essentiellement I’ atmospheére, |’ Outil vise a apporter une
méthodologie et |es facteurs d’ absorption et de rejet qui peuvent étre utilisés pour estimer les rgjets
de mercure dans tous les milieux (air, eau, terre, produits et déchets).

38. L’Outil est congu pour produire une méthodologie simple et une base de donnée associée pour
permettre de compiler des inventaires nationaux et régionaux cohérents. Il inclut les procédures
recommandées par le PNUE pour une compilation efficace des sources et des inventaires de rejet
de mercure. Le fait de disposer de données comparables sur les sources de rejet de mercure
améliore la coopération internationale, les discussions, la définition des objectifs et I’ assistance.
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Cela permet également d’améliorer la compréhension de la situation globae des rejets comme
étape dans |’ établissement des priorités dans les actions de contrdle et de réduction de ces rejets et
améliore la base de donnée internationale sur I’ utilisation et les rejets du mercure.

3. L’ Outil est congu pour étre adapté. Comme indiqué au Chapitre 1, la base de données sur le
facteur de rejet, tout comme les autres facteurs et informations contenus dans I Outil, peuvent étre
révisés et améliorés suite al’ émergence de nouvelles données ou de procédés amédliorés. Il s agit d'un
passage au crible et non d'un registre exhaustif ; et il est congu pour garantir I"identification positive
d'un nombre important de sources significatives. On a considéré que la vitesse et la facilité
d utilisation éaient plus importantes pour les utilisateurs de I’ Outil que I’ objectif irréalisable de 100%
de précision.

40. L’ Outil est congu pour étre applicable dans tous les pays, maisil est spéciaement destiné a
aider les pays qui n’ont pas encore éaboré un inventaire exhaustif du mercure a entamer le processus
et a améliorer leurs inventaires préliminaires. Des pays différents vont éudier les secteurs de fagon
différente selon les ressources disponibles et la priorité accordée a chacun de ces secteurs. L’ Outil
offre une procédure qui permet une approche éape par étape : 1) identifier les principales catégories
de sources présentes dans le pays ou la région ; 2) mieux identifier les sous catégories de sources
individuelles (types de sources), et enfin, s on le désire, 3) développer des estimations quantitatives
des rejets par les sources identifiées ou une sélection des sources par ordre de priorité. Un travalil
complémentaire sur des sources spécifiques peut ains s avérer utile al’avenir selon la disponibilité
d informations et ressources supplémentaire. L’ utilisation des facteurs de rejet par défaut a coté des
données mesurées localement permettra d’ affiner et d’améliorer I’ Outil en vue d’ une utilisation dans
d autres pays.

41, De plus, I'Outil offre des liens vers d autres sources d’ information sur les rgjets de mercure ;
des liens généraux vers d autres bases de données nationales ou internationales et une multitude de
références vers des rapports individuels et d autres documents présentant des données et des cétails
complémentaires sur des types de sources de rejet de mercure.

42. Une feuille Excel est disponible en version éectronique, en supplément au présent Outil, pour
faciliter le calcul des absorptions et rejets des différentes catégories de sources. De plus amples
informations sur cette feuille de calcul sont disponibles au chapitre 9.2. La feuille est disponible en
ligne sur le site de PNUE/SC  http://www.chem.unep.ch/mercury/ ou sur demande en contactant le
PNUE/SC a ' adresse donnée ala page au verso de la couverture du présent document.

2.3 Limites de I'Outil

43. L’ Outil était concu pour inclure toutes les types de sources de rejet de mercure avec plus ou
moins de détails selon la disponibilité des données et I'importance potentielle du type de sources. |l
existe cependant des sources qui ne sont pas prises en compte par I'Outil. Si un pays identifie une
nouvelle source quelconque, ele doit ére inclue dans I'inventaire nationd et les informations
relatives a son existence, ses caractéristiques et ses significations potentielles doivent étre transmises
au PNUE/SC &fin d' étre rajoutées a la base de données sur le mercure.

44, L es données présentées dans cet Outil sont d’ abord tirées de sources facilement accessibles. |1
pourrait y exister des données supplémentaires susceptibles d’ gjouter a— ou peut ére de modifier — la
caractérisation des types de sources de rejets individuelles. Les données en provenance des pays en
développement sont notamment limitées et pourraient ére d'un apport significatif pour une
compréhension globale des rejets de mercure parce que les conditions qui prévalent pourraient étre tres
différentes de ce qui se passe dans les pays développés, d’ou proviennent la plupart des données
présentées. Comme nous |’avons dga indiqué, I’ Outil pourrait étre révisée al’ avenir, permettant ainsi
I"inclusion de telles données.
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45. Bien que I’ utilisation de données spécifiques a des sources soit |’ approche préférée et permette
une meilleure estimation des reets, on a tenté en éaborant I'Outil de développer des facteurs
d absorption et de distribution par défaut qui pourraient étre utile aux utilisateurs qui ont des
difficultés a obtenir des données spécifiques a des sources. 1l faudrait noter que les facteurs par défaut
suggérés dans |’ ébauche pilote sont basées sur une base de données limitée et devraient ainsi étre
consdérés comme des facteurs préliminaires susceptibles d' étre revus avec |’ élargissement de la base
de données. Les facteurs par défaut présentés sont aussi des jugements d’ experts basés uniquement sur
des données résumees ; et, pour le moment, aucune approche quantitative systématique N’ a été utilisée
dans |’éaboration de ces facteurs (par exemple concentration moyenne pondérée par poids et
dérivation des facteurs de distribution). Il pourrait donc étre utile de revoir et confirmer, autant que
possible, les principales données spécifiques a certaines sources dans les conditions locales ou
nationales avant de prendre des décisions importantes sur la mise en cauvre de mesures de réduction.

46. Comme indiqué a la section 2.1 du Rapport d’ Evaluation Globale du Mercure du PNUE, la
forme — ou espéce — des rejets de mercure est un facteur important du devenir et de transport dans
I’environnement de la toxicité et de la contrdlabilité du mercure. Nous apprécions la valeur de la
collecte et de la communication des données sur les reets des différentes formes du mercure
(notamment le mercure éémentaire et le mercure oxydé) et nous nous rendons compte que certains
pays, ains que d’ autres organisations, ont tenté de le faire. Pour obtenir un inventaire idéal et détaillé
des rejets de mercure, il est préférable que les quantités rejetées soient cal culées pour chaque forme de
mercure. Cependant, nous avons, pour le moment, décidé que le fait de donner des directives pour le
calcul et lacommunication des rejets des différentes espéces de mercure alait au-dela des objectifs de
la présente ébauche. L’ ébauche ne présente donc aucune directive pour calculer et rapporter les rejets
des différentes formes de mercure. Les futures versions de |’ Outils pourraient cependant inclure de
telles informations.

2.4 Documentation complémentaire

47. L’ Outil se concentre sur la préparation d’ un inventaire des rejets de mercure. Il est destiné a
couvrir toutes les voies de rejet (air, eau, sol, produits, résidus, et déchets) des activités domestiques et
industrielles en identifiant tous les types de source (ou catégories) connus, en fournissant des
descriptions pour la plupart de ces catégories source et une méthodologie d’ estimations de ces regjets.
Un travail similaire a également été effectué par un certain nombre d autres organisations au niveau
national, régional et international. Méme si les objectifs et les domaines couverts si différents, on peut
trouver beaucoup d'informations et d expertise dans la documentation relative a ce travail. Ces
documents peuvent également ére consultés pour lecture et application dans I'Outil. Certains
exemples sont donnés plus bas, ains que les adresses Internet respectives. Il est également possible
d obtenir des références pour une documentation plus détaillée sur des aspects spécifiques atravers les
différentes sections de I’ outil. Une liste de ces références peut étre trouvée au chapitre 6 de |’ Outil.

48. Le Protocole de I'UNECE sur les Métaux lourds (1998) dans le cadre de la Convention de
I"UNECE sur la Pollution Atmosphérique Transfrontaiére a Longue Portée (LRTAP - 1979) : Le
Protocole vise le mercure, ains que deux autres métaux particulierement nocifs le cadmium et le
plomb. Conformément a |’ une des obligations fondamentales, les Parties devront réduire les émissions
de ces trois métaux en dessous des niveaux de 1990 (ou une autre année entre 1985 et 1995). Le
Protocole vise a réduire les émissions en provenance de sources industrielles, de procédés de
combustion et d'incinérations de déchets. Les niveaux d’ émission devront é&re communiqués al’aide
d une méthodologie minimale indiquée par le Comité Directeur de I'EMEP, le Programme de
coopération pour le Suivi et I'’Evaluation des Transmissions a longue portée des Polluants
Atmosphériques en Europe. Le Guide d’inventaire des Emissions de EMEP/CORINAIR a été éaboré
pour apporter des méthodol ogies d’inventaire atmosphérique.
Site Internet du Protocole: http://www.unece.org/env/Irtap/hm_hl.htm
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Site Internet d EMEP: http://www.EMEP.int

Site Internet pour le Guide : http://reports.eca.eu.int/EM EPCORINAIR3/en

49, La Convention pour la Protection du Milieu Marin dans la Zone de la Mer Baltique
(Convention d'Helsinki) : La Commisson d'Helsinki — ou HELCOM - travaille a protéger
I’environnement marin de la Mer Baltique a travers la coopération intergouvernementale des Etats
membres.

URL: http://www.helcom.fi/

50. La Convention OSPAR pour la Protection de I’Environnement Marin : La Commission
OSPAR éabore des programmes et des mesures pour identifier, prioriser, surveiller et controler
les émissions, décharges et pertes de substances dangereuses qui atteignent — ou pourraient
ateindre — I'environnement marin du NordEst Atlantique avec comme objectif final des
concentrations dans I’ environnement marin proches des valeurs normaes pour les substances
naturelles et proche de zéro pour les substances synthétiques fabriquées par I’homme.

URL: http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html

51. Les Procédures Harmonisées de Quantification et de Déclaration des Substances
Dangereuses (HARP-HAZ) : Ce projet, qui est mené par I’ Autorité Norvégienne du Contréle de
la Pollution (SFT), a pour mission de promouvoir et coordonner les systémes et procédures de
déclaration des émissions dans |’ environnement marin des Etats de la Mer du Nord et des Etats
membres de I’OSPAR pour garantir I’ obtention de rapports transparents, fiables et comparables
comprenant des sources appropriées, des chiffres de base, des méhodes de calcul et des facteurs
d émission.

URL de SFT: http://www.sft.no/english/

URL de HARP-HAZ: http://lwww.sft.no/english/harphaz/

52. La Directive IPPC — Prévention et Réduction Intégrées de la Pollution dans I’Union

Européenne: Cette directive vise a minimiser la pollution a partir des différentes sources cibles
dans I’Union Européenne. Toutes les ingtallations couvertes par une Annexe de la Directive
doivent faire I’objet d’un permis délivré par les autorités des pays de I’ UE. Ces permis doivent
étre basés sur le concept de Meilleurs Techniques Disponibles (MTD — BAT en anglais). Il a
également été décidé que les |égidateurs, tout comme le grand public, avait besoin de plus amples
informations sur la quantité de pollution dont les différentes instalations sont responsables. La
Directive prévoit lamise en place d’ un Registre Européen des Emissions de Polluants (EPER) afin
de garantir la disponibilité de ces informations.
Site Internet de la Directive | PPC: http://europa.eu.int/comm/environment/ippc/

Site Internet des Documents de référence (BREF): http://eippcb.jrc.es/

Site Internet d' EPER:  http://europa.eu.int/comm/environment/ippc/eper/index.htm

53. LesInventaires des Emissions et Transferts de M atiéres Polluantes (PRTR) : Lamise en
place de tels inventaires est recommandée au Chapitre 19 de I’ Agenda 21 de la Conférence des
Nations Unies pour I'Environnement et le Développement (UNCED). Les Gouvernements et les
organisations international es concernées doivent, entre autres et avec |’ appui du secteur industriel,
«améliorer les bases de données et systemes d’information sur les produits chimiques toxiques
tels que les programmes d’inventaires des émissions ... ». Le Groupe de Travail de I’ OECD sur
les Inventaires des Emissions et Transferts de Matiéres Polluantes a réalisé un travail important
sur I'éaboration des inventaires, notamment dans la conception de techniques d estimation des
rejets pour les différents produits chimiques et catégories de sources. 1) La Compilation des
Instructions relatives aux Techniques d Estimation de rejets de RRTP qui offre aux pays de
I’OCDE des informations de base sur les techniques utilisées pour quantifier les émissions et les
transferts a partir d’un point et des sources diffuses d'un RRTP est particuliérement importante.
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Elle est composée de trois volumes différents. La Partie 1 contient un résumé des techniques pour
les sources ponctuelles et la Partie 2 Sintéresse aux sources diffuses. La Partie 3 décrit les
techniques utilisées pour I’ estimation des quantités de substances polluantes transférées hors du
site. 2) Le Centre de Ressources qui offre un éventail de documents et de manuels d’ instructions
sur les techniques d estimation des rejets des principales substances polluantes et des registres de
transferts éaborés par les pays membres de I’ OCDE. Les manuels et documents comprennent des
informations descriptives sur les sources de substances polluantes rejetées —y compris le mercure
— ans que des informations sur les facteurs d’ émission, les méthodes d’ équilibre des masses, les
caculsd ingénieries et des informations relatives au suivi.

Site Internet de RRPT: http://www.chem.unep.ch/prtr/Default.htm

Site Internet de la North American Commission for Environmental Cooperation’'s North American
Pollutant Release and Transfer Register:

http://www.cec.org/programs projects/pollutants health/project/index.cfm?projectl D=26& varlan
=english
Site Internet de Japan PRTR: http://www.env.go.jp/chemi/prtr/result/

54. Pour plus de consultations sur les inventaires du mercure, on peut trouver des informations
dans la littérature internationale, le Rapport d’ Evaluation Globale du Mercure de PNUE/SC
(2002), et les sites Internet des organi sations régionales suivantes :

Commission Européenne : http://europa.eu.int/comm/environment/chemical s/index.htm
Commission pour la Coopération Economique: http://www.cec.org/home/

Plan d’ Action du Conseil de I’ Arctique : http://www.arctic-council.org/

Et d’ autres agences gouvernemental es.

Sites Internet de "L’ Inventaire des Rejets de Mercure dans I’ Arctique Arctic Mercury Releases
Inventory" (2005) et "Evaluation des Rejets de Mercure dans la Fédération de Russie - Assessment
of Mercury Releases in the Russian Federation” http://www.mst.dk/udgiv/publications/2005/87-
7614-515-8/html/default_eng.htm

55. Inventaire National dela Pollution en Australie (Australia’s National Pollution I nventory
NPI) : L’Australie a @aboré une base de données contenant les estimations d émission par les
installations industrielles atravers le pays et par des sources diffuses.

URL: http://www.npi.qov.au/

56. L'Inventaire des Regets de Substances Polluantes au Canada (Canada's National
Pollutant Release Inventory - NPRI): Environnement Canada a éaboré une base de données
contenant des informations sur les émissions annuelles dans I'air, I'eau et la terre ains que les
transferts hors site pour élimination ou recyclage.

URL: http://www.ec.gc.ca/pdb/npri/NPRI home e.cfm

57. L’ Inventaire des Emisssions de Substances Toxiques au Etats-Unis d Amérique (The United
Sates of America’s Toxics Release Inventory -TRI): C'est une base de données éaborée par
I’ Agence Américaine de Protection de I'Environnement (EPA) et disponible au public. L'EPA
publie des Inventaires qui contiennent les informations les plus précises sur les émissions de
substances chimiques toxiques et d' autres activités de gestion de déchets rapportées annuellement
par certains groupes industriels anonymes ains que des établissements fédéraux. L' EPA dispose
égadement d' une page web sur le mercure contenant des informations sur d’autres activités
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relatives au mercure.
Adresse URL de TRI : http://www.epa.gov/triinter/

Lapage mercure de I'EPA :  http://www.epa.gov/mercury/

58. L’Inventaire National des Emisssions (National Emissions Inventory - NEI) : C'est une
base de données élaborée par I EPA et disponible au public. L' EPA éabore également une base de
donnée nationale sur les émissions dans I'air avec lapport de nombreuses agences locales et

nationales del’air et d' éablissements industriels. Cette base de données contient des informations
sur lesingtalations individuelles aux Etats-Unis.

Adresse URL de NEI: http://www.epa.gov/ttn/chief/net/

59. Agence Américaine pour la Protection del’ Environnement — Répertoire desInventaires
et Facteursd’ Emission : |l s'agit d’ une série de rapports qui caractérise les catégories de sources
pour lesquellesil a été identifié I’émission d'un certain nombre de substances toxiques. Il existe
un document spécifique pour le mercure et ses composés et intitulé «Localisation et Estimation
des émissions dans I’air en provenance de sources de mercure ou de composés du mercure »
“Locating and estimating air émissions from sources of mercury and mercury compounds’.
Report EPA -454/R-97-012, Research Triangle Park, NC, USA. EPA.

URL: http://www.epa.gov/ttn/chief/le/index.html

60. Le Volumelll du Rapport dela Task Force du New Jersey sur le Mercure- Sourcesdu
Mercure dans le New Jersey : Le rapport montre comment I’ Etat du New Jersey est parvenu a
obtenir des réductions notables des regjets de mercure dans I’ environnement au cours des dix
derniéeres années, grace a une combinaison de la réduction des sources d’ émission et a des mesures
agressives de contrle de la pollution. Cette action a également induit une réduction des émissions
a partir des déchets solides municipaux et des incinérateurs de déchets médicaux.

URL: http://www.state.nj.us/dep/dsr/V ol 3-chapter1.pdf
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3 SOURCES ANTHROPIQUES DE REJETS DE MERCURE

61. Les rgjets de mercure dans la biosphere peuvent étre classés en 4 catégories (PNUE, 2002):

Sources naturelles — Rejets dus a la mobilisation naturelle du mercure présent normalement
dans |a cro(te terrestre a cause de |’ activité vol canique ou de la dégradation des roches.

Rejets anthropiques courants (associés a l’ activité de I’homme) a partir de lamobilisation des
impuretés de mercure de matiéres premieres telles que les combustibles fossiles —en
particulier le charbon et, dans une moindre mesure, le gaz et le pétrole — et autres minerais
extraits, traités et recyclés.

Re ets anthropiques courants résultant de I’ utilisation intentionnelle du mercure dans des
produits et des procédés, et dus a des rgjets pendant la fabrication, a des fuites, al’ dimination
ou I'incinération de déchets divers ou a d' autres rejets.

Remobilisation de reets passés anthropiques du mercure déposés dans les sols, les sédiments,
les plans d’ eau, les sites d’ enfouissement et les dépbts de déchets miniers.

62. La Figure 3.1 montre ces catégories de rejet avec les principaux types de mécanismes de
contrdle possibles.

Sources
: naturslles et
i remobilisation de :
: mercure
anthropigue
Rejets non Environnement
maitrizables par T humain et naturel
Impuretés de Thomme
Hg dans les
matiéres - Diminuer la consommation m
premiéres - Utiliser d'autres matiéres premiéres "i"-‘,

- Technigues de fin de cycle

He utilizé
intentionnelle-
ment dans les
produits et
procédés

- Réduire la consommation

- Ameliorer le recyelage ou la récupération
- Changer les produits/procédés

- Technigues de fin de eycle

Figure 3-1  Principales sources de rejets de mercure (Hg) dans |’ environnement et principaux types de
mécanismes de contrdle possibles
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63. Le présent Outil a pour objectif de guider les utilisateurs dans I'identification et la
quantification des rejets de mercure causes par les humains et qui peuvent étre réduits a travers des
actions réglementaires et d’ autres approches. L’ outil se concentre donc sur les rejets anthropiques
courants causés par la mobilisation des impuretés du mercure, par I’ utilisation non intentionnelle
du mercure dans les produits et procédés et par les dépdts tels que les enfouissements, les sites
contaminés et les dépdts de déchets miniers. Ces modes de reets anthropiques constituent le
fondement de la catégorisation des sources de rejet dans |’ outil.

64. Le présent Outil ne s’ intéresse pas aux sources naturelles du mercure et a la remobilisation des
dépbts atmosphériques anciens dans la mesure ou les initiatives de réduction de rejets ne sont pas
pertinentes pour ce type de sources. Ces sources contribuent néanmoins aux effets néfastes du
mercure sur les humains et |’environnement et peuvent, dans certaines zones, requérir une
attention particuliere pour ces raisonsla. Veuillez vous référer al’ Evaluation Globale du Mercure
(PNUE, 2002) pour de plus amples lectures sur les sources naturelles du mercure et la
remobilisation.

3.1 Voies de rejets du mercure dans I’environnement

L e mercureest rémanent dans|’ environnement.

65. Il est un fait qui permet comprendre les voies de passage du mercure dans la société et

I’ environnement : le mercure est un éément et peut donc changer de forme dans son cycle ; il ne
peut étre décomposé ou dégradé en une substance non nuisible. Cela signifie gu’ une fois que le
mercure a &é mis en circulation par I'activité humaine dans la société/la biosphére, il ne
« digparait » pas a nouveau dans des délais comparables a la durée de vie humaine devra étre géré
— stocké ou diminé — sur le long terme.

Rejets pendant le « cycledevie » d’un produit ou d’un procédé

66. On peut utiliser le concept de cycle de vie pour illustrer 1a nature des flux de mercure dans la
SoCiété et les rgjets de mercure dans |’ environnement. Le concept du cycle de vie est une approche
«du berceau a la tombe » qui reconnait que toutes les éapes de la «vie » d'un produit ou d’'un
procédé - extraction et traitement de matiere premiere, fabrication, transport et distribution,

utilisation, réutilisation, recyclage et éimination des dechets - et peut avoir des impacts
environnementaux. L’ approche du cycle de vie peut étre utilisée pendant la collecte de données et
I’élaboration d’'un inventaire et pour classer le poids environnemental des produits, procédés et

services.
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67. Le diagramme ci-dessous détaille I'inventaire du cycle de vie d’ un produit ou d’ un procédé en
absorptions contenant du mercure et des rgets de mercure en rejets matériels en
environnementaux.

Inventaire du cycle de vie
Absorptions Rejets
Acquisition de matiere
> premiere —>
Mercure dans les
v T prodits
Production, Traitement
e/ou Formulation [
] Mercure dans
Mercure dans > ! les effluents
les matires »| Utilistionréutilisation | o ea
premiéres '
] Emissions de mercure
A dans!’air
> Recyclage L >
Mercure dans |«
v —»  déchetssolides
Gestion et dimination des
> A —>
déchets Mercure dans les
T—> autresregjets
environnementawux
Figure3-2  lllustration d'un inventaire de cycle de vie détaillé en inputs et outputs de matérid et de

rejets environnementaux

68. Les rgjets de mercure peuvent se produire a toutes les étapes du cycle de vie d’ un produit ou
procédé contenant du mercure. Le mercure éant un élément, et donc ni formé ni dégradé durant ce
cycle de vie — hien gque bien que pouvant changer de forme — les absorptions totales de mercure
seront égales aux reets totales. Cela signifie qie les rejets mercure découlant d’une activité
humaine spécifique peuvent étre considérés comme étant la distribution consécutive d une
absorption originelle de mercure dans différents milieux ou voies de regjets au cours de diverses
étapes du cycle de vie du produit ou procédé en question.

69. On trouve a la figure 3.3 des exemples de cycle de vie du mercure dans un processus ou
produit. Seules ces phases du cycle de vie concernent les rejets du mercure montré dans cette
figure.
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a) Cycle devie du mercure dansla production d’ éectricité par combustion du charbon

Extraction Production Elimination Elimination finale
(du (d" éectricité) (déchets/résidus)
charbon)
Reetsdansle sol,
25 I'eau et I’air a partir
- des résidus solides non
éliminés dans des
conditions sires,
controlées
100 Rejets dans|'air et
mercure contenu dans
les résidus provenant de
lacombustion et du
nettoyage du gaz de fuel
50 25 Dépbt de mercure ? Rejet de mercure a
‘ dans les résidus Emm) long terme dans I’ air
solides dans des et I'eau a partir des
conditions sres, dépbts de résidus
solides
b) Cycle de vie du mercure dans |es batteries a oxyde de mercure.
Product
Extractio ion - Lo
n (de (de ;I“c')'ns Elimination fEi::;“e'”a“ on
mercure) batteries
)
Reets dansle sol,
eau et air apartir
des déchets de
v=batteries non
collectés pour un
traitement
controlé des
Rejets et déchets
autes Rejets 70 _ .
déchets provena Rgesdansl'ar Reet along
de nt des etdepotde mmm) terme de
I extracti usines mercure a partir mercure dans
on du de ﬁieﬁ(:i?é(rj;tisoie des I'air et I’eau a
meredre L?Ibg;at l batteries cpl lectés g;rtlrgzgepots
20 batteries avec les déchets d incinération
1 meénagers
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10 .
LA Rejet de
‘ 25- g)epot de mercure mercure &long
ans les batteries ¢ o
collectéesavec ~ Emmp tme danslar
| dUres et |I'eau a partir
r?ér?;gér% des dépots de
déchets
10 Dépbt de mercure
mm) ans les batteries
collectées
séparément
Notes: Les chiffres indiquent les pourcentages des absorptions de mercure (contenus
respectivement dans le charbon et les minerais) suivant les différentes voies de rejet et selon un
exemple fictif, mais réaiste.
La fléche rouge indique les rgjets directs et |a fléche bleue les autres rgjets.
Figure 3-3  Illustration du cycle de vie du mercure a) dans un procédé (production d' électricité par

combustion du charbon) et b) dans un produit (batterie & oxyde de mercure) Ces données
sont hypothétiques et servent uniquement d’illustration.

70. Pour des raisons pratiques, les rejets provenant de |’ extraction primaire du mercure ains que
ceux provenant du traitement des déchets généraux (ménagers) et des eaux usées sont décrits et
évalués séparément dans I’ Outil; cependant les liens importants entre ces phases et celles de
production et d’ utilisation sont mentionnés dans la description des sources de rejet de mercure.

3.2 Exemples de rejets de mercures dans les différentes voies

Reets dansle milieu environnemental

71

La Figure 3.4, ci-dessous, montre des exemples de regjets anthropiques de mercure dans les

différents milieu environnementaux (dénommés voies dans ce texte, mais souvent dénommés
compartiments ou itinéraires par ailleurs)

Exemples de rejets anthropiques de mercure dans les milieux environnementaux

Dedtinations des rgjets dans I environnement et types de rejet pour chagque milieu récepteur :

« Air - atmosphére: Sources ponctuelles et sources diffuses a partir desguelles le
mercure peut se répandre a travers les masses d'air au niveau local, régional,
hémisphérique ou planétaire.

- Emissions a partir de sources ponctuelles telles que les usines alimentées au charbon,
I’ extraction de métal, I’incinération des déchets, les usines de chlore akali, le recyclage
secondaire ou la fonte de déchets, la production de ciment, la production industrielle de
substances chimiques inorganiques et les sources diffuses comme les habitations (combustion
de carburant fossile).

- Emissions a partir de la production artisanale d'or.

- Emissions & partir de la crémation, essentiellement dues aux plombages dentaires
contenant du mercure.

- Emissions a partir de peintures contenant du mercure.
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Figure 3-4

Regets diffus provenant de déchets non collectés (lampes fluorescentes, batteries,
thermométres, commutateurs au mercure, dents contenant du plombage €tc.).

Evaporations d anciennes décharges vers le sol et I’ eau.
Evaporations du mercure éiminé dans les enfouissements.

Eau — Environnement aquatique : Sources ponctuelles et sources diffuses a partir
desguelles le mercure pourrait étre rejeté dans I’ environnement marin (océans) et les
cours d'eau douce (fleuves, lacs etc.).

Décharges directes dans les environnements aquatiques a partir des industries ou
des maisons.

Emissions provenant de la production artisanale d'or.

Eaux de surface et lixiviat provenant de sols et enfouissements dépourvus de
membrane de récupération de lixiviat et de systémes de nettoyage d’ eau contenarnt
du lixiviat.

Eau provenant du lavage de mercure préalablement appliqué ou déposé sur le sol.

Terre— Environnement terrestre: Surfaces du sol en généra et eau souterraine.

Rejets diffus provenant de déchets non collectés (lampes fluorescentes, batteries,
thermométres, commutateurs au mercure, dents contenant du plombage etc.).
Rejets locaux provenant du secteur industriel : Entreposage sur le site de
matériaux et de déchets, tuyaux usagé ou endommagés et équipements et
matériaux de construction contaminés au mercure.

Epandage de boue d épuration contenant du mercure sur des terres agricoles
(boue utilisée comme produit fertilisant).

Application sur les terres, les graines ou les jeunes plantes de pesticides contenant
des composes du mercure.

Utilisation de résidus solides provenant de I'incinération des déchets ou de la
combustion du charbon dans les constructions (cendres de scories et cendres
volantes).

Personnes enterrées avec des plombages dentaires.

Exemples de rejets anthropiques du mercure dans les différents milieux environnementaux

Flux et/ou regets de mercure versd autresvoies

72.

En plus des voies de rejet susmentionnées (air, eau et terre), I’ Outil aborde les voies suivantes

“produits’, “déchets généraux” et “traitement de déchets spécifiques a certains secteurs’. Ceci est di a
des raisons pratiques pour le travail d'inventaire ; cependant le milieu récepteur along terme pourrait
étre la terre, I’eau ou I'air. Certains exemples de rejets ou flux de mercure a travers les “produits”’,
“déchets géenéraux” et “traitement de déchets spécifiques a certains secteurs’ sont mentionnés dans la
figure 3-5, ci-dessous.

Exemples de flux ou rejets de mercure dans les voies intermédiaires “produits’, “déchets
généraux” et “traitement de déchets spécifiques a certains secteurs’

Produits :

intentionnelle (sous forme de traces de concentration) ou parce que le mercure se trouve dans les
impuretés contenus dans le matériel recouvert.

Utilisation intentionnelle dans les produits, pesticides etc.

Revétement en gypse produit & partir de résidus solides provenant du nettoyage des gaz de
combustion dans les central es électriques a charbon.

Produits contenant du mercure de fagon intentionnelle ou non intentionnelle
Produits utilisant les caractéristiques du mercure de fagon intentionnelle ou non intentionnelle ou
sous produits contenant du mercure; résultant par exemple du mercure utilisé de fagon
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Acide sulfurique produit a partir de la désulfuration des gaz de combustion (nettoyage des gaz
de combustion) dans les usines de métal non ferreux.

Chlorures et Hydroxydes de sodium produits avec du mercure par la technologie de chlor-
alkali.

¢ Déchets banals : Il s'agit généralement de déchets domestiques ou institutionnels, qui constituent
I’ essentiel des déchets produits par la population, dans les cas ou les déchets subissent un traitement
général tel quel’incinération ou le dépdt dans des circonstances control ées.

- Produits de consommation contenant du mercure de fagon intentionnelle — batteries,
thermomeétres, dents contenant du plombage, appareils électroniques comprenant des
commutateurs au mercures, tubes fluorescents etc. — et qui n'ont pas été collectés ou traités
séparément.

- Déchets normauix de produits & haut volume avec de trés petites traces de mercure.

Traitement de déchets spécifiques a certains secteurs : Déchets provenant du secteur industriel
ou des consommateurs et qui est collecté et traité dans des systémes séparés.

- Déchets industriels dangereux a haute teneur en mercure et provenant généralement
d’ utilisation intentionnelle du mercure, pouvant étre conservé dans des conteneurs scellés sur
des sites de dépbt protégés ou, dans certains cas, incinérés du fait de la présence d'autres
substances combustibles.

Déchets dangereux provenant d’ opérations secondaires de recyclage de déchets ou de fonte.

Déchets dangereux produits par la consommation et provenant de matériel contenant du
mercure ; il s'agit essentiellement de batteries, de thermometres, de commutateurs a mercure,
de dents contenant du plombage etc. collectés séparément.

Pierres ou déchets afort volume provenant de |’ extraction de métaux ou de minerais.
Résidus solides provenant de I’ incinération de déchets (cendres de scories et cendres vol antes).

Figure3-5  Exemples de flux ou rejets vers des voies intermédiaires, “ produits’ , “ déchets banals’ et
“traitement de déchets spécifiques a certains secteurs’, de rejets anthropiques du mercure
dans les différents milieux environnementaux.

73. Comme le montre la figure 3.3, I'élimination des déchets est une voie de rejet importante dans
le cycle de vie des produits ou matériaux contenant du mercure. Le traitement des déchets et des
eaux usées sont des exemples de sources de rejets du mercure pour lesquelles il faudrait évauer
I’origine du mercure afin de d éudier convenablement des possibilité rentables de réduction des
émissions. Ces systémes sont mis en oauvre pour réduire les impacts environnementaux de divers
polluants, mais, en définitive, ils ne permettent pas une éimination de tout le mercure contenu
dans ces déchets. Ceci est dii aux caractéristiques particulieres du mercure combinées aux
technologies ou procédures mises en cauvre comme nous |’ avons décrit aux sections 5.8 a 5.10
consacrées aux différents systémes de traitement des déchets. En ce qui concerne le mercure, sa
réduction ou son dimination avant qu’'il ne devienne un déchet dans les produits ou procédés est
largement considéré comme une option de réduction rentable.

74. Pour plus d'informations sur les voies de rejet veuillez vous référer a la description de
I’ approche d'inventaire de I’ Outil (section 4.4.4). Des exemples de I'importance relative des rgjets
de mercure provenant de différentes sources dans divers pays ains que la comparaison entre la
mobilisation des impuretés et I’ utilisation intentionnelle sont également disponibles au Chapitre 6
du Rapport Mondia d' Evaluation Mercure (PNUE 2002).
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4 ETAPES DANS LA CREATION D’UN INVENTAIRE DU
MERCURE

4.1 Introduction au concept d’inventaire

75. L'Outil consiste en une procédure standard en quatre étapes destinées a éaborer des
inventaires de sources cohérents et comparables comme le montre la figure 4 ci-dessous.

ELABORATION D’UN INVENTAIRE NATIONAL DES EMISSIONS DE MERCURE A
L'AIDEDEL’OUTIL

PHASE 1- Appliquer la matrice de repérage pour identifier les principales catégories de sources
présentes dans le pays ou la région étudié et identifier les descriptions de sources de mercure
existantes dans |e pays.

PHASE 2 - Classer les principales catégories de sources en sous-catégories et collecter des
informations complémentaires pour identifier les activités et sources de rejet de mercure
existantes dans le pays, et, si possible I'importance relative de chaque sous catégorie.

PHASE 3- Collecter des informations quantitatives détaillées sur les sources identifiées et
quantifier les rejets avec des données spécifiques a chague source ou des facteurs de
distribution par défaut des dépdts et rejets de mercure provenant du présent Outil.

PHASE 4 - Appliquer au niveau national pour éaborer un inventaire complet et rapporter les
résultats en utilisant les directives données dans le format standard.

Figure4-1  L'approche, en quatre étapes, recommandée pour la mise en place d’un inventaire des
rejets de mercure dans le cadre de I’ Outil

76. Dans la premiére phase, on utilise une matrice brute de criblage pour identifier les principales
catégories de sources de mercure présentes de pays. Tous les inventaires partiels ou descriptions
des sources de mercure dans le pays ou la région doivent également étre identifiés et collectés.

77. Dans la seconde phase, il Sagira de classer ces principales catégories de sources en sous
catégories en vue d'identifier les activités individuelles pouvant induire des rejets de mercure. On
peut sauter latroiseme étape si I’ on ne désire effectuer qu’ une identification qualitative des types
de sources présents dans le pays ou la région en question. Les données qualitatives répertoriées
peuvent ains étre répertoriées sous forme d' une liste commentée des principal es catégories et sous
catégories identifiées dans le pays. Cependant, il est fortement recommandé d'inclure, au
minimum, des informations indiquant I’ampleur relative de la sous catégorie comme source de
rejets de mercure, selon la procédure donnée a la phase 3, afin de fournir une meilleure base pour
I’évauation préliminaire et la définition des priorités dans les actions a entreprendre contre les
rejets de mercure.

78. La troiseme phase verra I’ daboration d' un inventaire quantitatif. On pourrait, lors de cette
phase, évaluer |anécessité de mettre en place un inventaire quantitatif complet dés le départ ou s,
pour commencer, on souhaite un inventaire transitoire pour aider a la définition des priorités dans
les actions futures et lancer la communication avec les participants ou les vérificateurs de
I"inventaire. L’ inventaire transitoire pourrait indiquer les sous catégories identifiées ainsi que leur
importance relative. On peut se faire une premiére idée de I'importance relative ou de I’ampleur
des rejets de mercure provenant des sous catégories identifiées en collectant et en appliquant les
données relatives au wlume d activité (voir ckdessous) et/ou d autres informations pertinentes
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telles que lataille et le nombre approximatifs d’ usines dans un secteur industriel donné, le nombre
approximatif de personnes impliquées dans cette activité (par exemple extraction d'or ou autre
activité similaire). Pour I'inventaire transitoire, il sera particuliérement utile d obtenir des
informations sur les principales utilisations intentionnelles du mercure dans le pays. On peut
éaborer un rapport préliminaire selon le plan donné a la section 4.5.3.

79. Dans le cadre de I’ inventaire quantitatif, on collecte les données relatives au volume d’ activité
— “taux d'activité’ - et des informations spécifiques aux procédés afin d estimer les rgets de
mercure provenant des sources identifiées dans le pays ou dans la région en question. Les rgjets
sont calculés avec I” équation et |es procédures données a la section 4.4 et les données relatives aux
types de sources (cf. chapitre 5).

80. La quatrieme et derniére phase consiste a compiler les inventaires standards du mercure en
utilisant les résultats aux phases 1 a 3. Un format standard de présentation est fourni a la section
4.5.2. &in de garantir que toutes les sources connues soient prises en compte — méme s elles ne
peuvent étre quantifiées — que les données manquantes ou erronées soient identifiées et que les
inventaires soient comparables et transparents.

81. On peut trouver alafigure 4.2., ci-dessous, un organigramme qui donne plus de détail sur les
processus décrits ci-dessus.

4.1.1 L’approche du cycle de vie

82. Comme le montre la figure 3.2, les rejets de mercure peuvent se produire a toutes les phases
du cycle de vie des produits ou procédés contenant du mercure. Le mercure étant un éément,
et n’éant donc ni formé ni dégradé durant ce cycle de vie (bien que pouvant changer de forme),
les rgjets de mercure liés a une activité humaine spécifique peuvent étre considérés comme étant la
diffusion subséquente d’'un mercure qui avait été initidlement qui avait été introduit différents
milieux ou voies de reets lors des différentes phases du cycle de vie du produit ou procédé en
question. Le présent Outil travaille ains avec les paramétres ‘introduction de mercure" et
"répartition des diffusons" pour chacune des activités dans la chaine du cycle de vie.

83. L’ approche d’inventaire de I’ Outil est organisée selon les produits et procédés pertinents. Pour
chague produit ou service, les rejets sont décrits et évalués pour les phases du cycle de vie au
cours desquels il peut y avoir rejet de mercure ; méme s ces phases peuvent étre considérées
comme des sources individuelles de rejet de mercure dans le temps et dans I espace. C'est cette
approche qui a été suivie dans la plupart des inventaires les plus avancés des reets et flux de
mercure existants, souvent sous la dénomination « d évaluation — ou analyse — des flux de
substance ».

84. On trouve alafigure 3.3 des exemples du cycle de vie d’'un procédé et d’ un produit contenant
du mercure et les émissions de mercure qui se produisent au cours de ce cycle de vie. Seules les
phases du cycle de vie qui donnent lieu a des émissions de mercure sont illustrées dans lafigure.

85. Comme on peut le voir dans ces exemples, toutes les phases du cycle de vie n’ ont pas le méme
potentiel d’émission de mercure. La phase du cycle de vie au cours de laquelle les émissions les
plus importantes se produisent dépend beaucoup des caractéristiques des matériaux, produits et
procédés concernés. L’ Outil met 'accent sur les principales émissions qui se produisent au cours
du cycle de vie (cf. sections 4.2 et 4.3) et donne plus de déail au Chapitre 5 sur les moments du
cycle de vie des différentes sources de rejet de mercure au cours desquels de émissions
importantes peuvent se produire ains que les données disponibles par rapport aux quantités du
mercure absorbé qui est rejeté a chaque phase.
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86. Pour des raisons d’ordre pratique, les rejets liés a |’ extraction primaire du mercure ains que
ceux liés au traitement des déchets ménagers et des eaux usées sont décrits et évalués séparément
dans I'Outil ; cependant les liens importants entre ces phases et celles, intermédiaires, de
production et d’ utilisation sont notées dans la description des sources de rejet de mercure.

Apportsen mercure

87. Le cycle de vie des produits et procédés contenant du mercure n’ est souvent pas décrit dans la
littérature disponible puisqu'il peut y avoir un manque ou une insuffisance de données sur
certaines des phases du cycle de vie. Les apports en mercure sont donc souvent déduits des types
de données les plus faciles a obtenir comme on peut le voir dans la description des sources de
mercure au Chapitre 5. Par exemple, pour la production de batterie, on déermine les apports de
mercure en combinant les données relatives aux concentrations de mercure dans les batteries
produites, pour lesquelles il existe une documentation suffisante, et celles relatives au tonnage de
ces batteries et non a partir des apports réels effectués dans la fabrication de ces batteries.

88. Des exemples des apports de mercure pour chague type de source de rejet sont donnés, dans la
limite de la disponibilité des données au cours de I’ éaboration de I’ Outil, dans la description des
sources alasection 5.
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89. Lesfacteurs d apport par défaut donnés pour certaines sources spécifiques sont présentés dans
les sections relatives a la description des sources au Chapitre 5 de I Outil.

9. Il faudrait noter que I'idéal serait que I'estimation des rejets de mercure provenant des
différentes sources soit basee sur des données réelles, propres au produit specifique, a I entité
industrielle ou a I’ activité en question. Cependant, on se rend compte que C'est rarement le cas
dans la rédité et qu'il faut beaucoup de temps et d'argent pour produire de telles informations
Méme s [I'utilisation de données spécifique reste I’ approche préférée et garantit une meilleure
estimation des rgiets, il a éé tenté dans I’ élaboration du présent Outil, de déterminer des facteurs
par défaut d'apport et de distribution qui pourraient étre utiles aux utilisateurs qui ont des
difficultés a obtenir des données spécifiques aux sources.

91. Nous insistons sur le fait que les facteurs par défaut suggérés dans la présente ébauche plote
de I’ Outil sont fondés sur une base de donneées limitée et devraient donc étre considérés comme
des données préliminaires et susceptible d’ étre révisés au fur et a mesure que la base prendra de la
consistance. Les facteurs par défaut proviennent ains de jugemernts d’ experts basés uniquement
sur des données résumées et, dans |'état actuel des choses, aucune approche gquantitative
systématique, c'est-a-dire la concentration pondérée par la consommation et la dérivation des
facteurs de distribution, n’a été prise en compte dans I’ élaboration de ces facteurs.

92. Du fait de I'incertitude liée al’ utilisation de données non spécifiques, il serait sage de calculer
et répertorier les intervalles concernant les apports et rejets de mercure lorsque I'on utilise les
facteurs par défaut. L’ objectif premier de I’ utilisation de ces facteurs est de se faire une idée sur le
fait que la sous catégorie soit une importante source de rejet de mercure dans le pays ou non.
Habituellement, les estimations de regjets de mercure sont affinées aprés calcul avec les facteurs
par défaut avant qu’aucune action de grande envergure ne soit entreprise sur la base de ces
estimations.

Facteurs dedistribution desregets

A,

93. Pour chague type de source de rejets, les rejets sont présentés dans les sections consacrées aux
description au chapitre 5, dans la limite de la disponibilité des données, comme étant la portion
relative des rgjets suivant chague voie de rejet, désigné dans le présent document comme facteur
de digtribution des rejets. Parmi les voies de regjet on compte :

Reets directs dans I’ atmosphére (air).
Reets directs dans les environnements aguati ques (eau).
Rejets directs dans la terre (environnement terrestre, y compris la nappe phréatique).

Flux de mercure sous forme d impuretés dans as produits commercialisés (par exemple
isolation en gypse fabriquée a partir de résidus solides du nettoyage des gaz de conduite
provenant des central es électriques a charbon).

Flux de mercure dans le systéme public de traitement des eaux usées.
Flux de mercure dans le systéme public de traitement des déchets.

Flux de mercure dans les systémes de traitements ou d élimination des déchets spécifiques a
certains secteurs.

Les principes appliqués a ces «voies de rejet » varient selon les secteurs et peuvent dans

certains cas impliquer une collecte et un recyclage particulier, un dépot spécifique sécurisé pour les
déchets a forte concentration de mercure ou I’ utilisation des résidus a faible concentration dans la
construction des routes ou d autres activités similaires. Pour faire la différence entre de telles activités
d’ éimination et les «reets directs incontrélés vers la terre » il faudrait que les premieres soient
caractérisées par un éément d' évaluation par une évauation du risgue ou un consentement éclairé des
autorités. La connaissance du mode de traitement ou d’ élimination réellement utilisé doit toujours étre
notée lors de I’ élaboration des rapports d' inventaire.
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Il faudrait noter que I’incinération ou le dépdt incontrélé, informel ou illégal des déchets sur les
Sites de fabrication ou sur d autres endroits sans évaluation de la rétention de mercure sont

considérés dans le présent outil comme un rejet direct dans la terre, I’ atmosphere ou |’ eau selon le
cas. |l faudrait également noter que, dans les sections consacrées aux descriptions de sources,

nous n’avons pas fait de différence entre les rgets directs dans |’ eau et les rgjets dans le systéme
d eaux usées. Ceci est d au fait que la répartition entre ces deux voies est tellement variable selon
les pays et les conditions locales qu'il est difficile d’ en déduire une généralité au niveau mondial.

95. La commercidisation de produits et matériaux contenant du mercure de fagon intentionnelle
n'est pas considérée mmme une voie d' émissions dans le cadre de I'Outil. Les quantités de
mercure ains commercialisées sont néanmoins largement abordées dans |es sections consacrées a
la description des sources au chapitre 5 et doivent également étre quantifiées dans I'inventaire
dans le but d’ évauer les rgjets de mercure dans I’ environnement. Parmi ces produits et matériaux
on compte par exemple les thermométres a mercure, les batteries et le mercure métallique.

96. Les facteurs de distribution par défaut pour certaines sources spécifiques sont donnés dans les
sections sur la description des sources (chapitre 5 de I’ Outil). Veuillez vous référer ala section ci-
dessus consacrée aux apports en mercure pour trouver les commentaires sur ces facteurs par

défaut.

4.2 Phase 1: Matrice de criblage — identification des principales
catégories de sources présentes

97. La premiere phase de |'élaboration d'un inventaire des sources de mercure consiste en
I”identification des principales catégories de sources présentes dans le pays ou larégion ainsi que
des principdes voies de rejet pour chacune de ces catégories. La matrice brute de criblage ci
dessous facilite I’évaluation préliminaire des activités — industries, utilisation des produits,
activités domestiques etc. — qui peuvent libérer du mercure a travers une ou plusieurs des voies
définies ci-dessus. Il faudrait confirmer |’ absence ou la présence de cette activité dans le pays ou
la région pour chaque catégorie principale de sources.

98. Tout inventaire partiel ou description des sources de mercure dé§ja existant dans le pays devra
étre identifié comme élément additionnel dans le travail initial.

Tableau 4-1 Matrice de criblage — Principales catégories de sources et voies de rejet

Déchet/

Chapitre |Catégorie principale de source Air Eau Terre  |Produits résidu

51 Extraction et utilisation de carburants/ % % " " %

sources d' énergie

5.2 Production « primaire » de métal (vierge)|X X X X X
Production d’ autres minerais et

5.3 matériaux contenant desimpuretésde (X X X X X
mercure

Utilisation intentionnelle du mercure
4 . . X X X X X
° dans les procédés industriels

Produits de consommation avec
55 utilisation intentionnelle de mercure X X X X X
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Chapitre |Catégorie principale de source Air Eau Terre  |Produits rD;CQSU
56 Autres ut! lisations |Qtept|0nnd les dans \ % % % v
les produits ou procédés
Production de métaux recyclés
o7 (production « secondaire » de métal) X X X X X
5.8 Incinération de déchets X X X X X
59 Dépdt / enfouissement ,de déchets et Y X \ \
traitement des eaux usées
5.10 Crematorium et cimetiéres X X X
I dentification de « points chauds » I,l S gt probablement de proceder juste a
5.11 potentiels I’ enregistrement qui sera suivi par une
@valuation spécifique du site

Notes: X — Voies de rgjet qui sont censées étre prédominantes pour les principaes catégories
individuelles de sources

X — Voies de rget additionnelles a prendre en compte selon la situation nationale et la
source spécifique.

29. Ces principales catégories de sources de mercure sont assez larges pour englober
I’éventail d'industries de procédés et / ou d' activités connus comme pouvant donner lieu a des
rejets de mercure. Chague catégorie principale de source est structurée pour avoir des
caractéristiques communes et une complexité qui peut étre gérée. Le grand “X” dans le criblage
montre la voie de regjet qui est censée étre prédominante pour la catégorie individuelle de sources
et le petit “x” montre les voies de rejets additionnels qui devraient étre prises en compte. Bien que
certaines catégories de sources puissent contribuer plus que d autres aux émissions de mercure au
niveau nationa, nous ne faisons pas la distinction ici puisque ces relations sont censées varier
considérablement selon les conditions au niveau national ou régional.

100. Il faudrait noter que les rejets vers I’ eau et les systemes de traitement des eaux usees
sont traités ensemble dans le tableau pour smplifier les choses. Il en est de méme pour le
traitement des déchets généraux et celui des déchets specifiques a certains secteurs.

101. La matrice brute de criblage donne des directives sur les aspects sur lesquels des
informations sont requises et qui pourraient avoir un impact sur composition de I’ équipe destinée a
collecter les informations initiales sur les sources probables de mercure présentes dans un pays. La
matrice de criblage sera le point de départ d'une stratégie de recherche des conseils et de
I’expertise dont on aura besoin pour la collecte des informations plus détaillées et le travail
d' évaluation des données.

102, La présence de personnes-ressources ayant une bonne connaissance des secteurs qui
peuvent donner lieu a des rejets de mercure dans le pays ou la région peut étre trés importante dans
la création d’'un inventaire du mercure. 1l faudrait insister sur I'identification de telles personnes
qui peuvent étre des experts du secteur industriel, des membres d'ingtitutions de recherche, des
employés de services de I’ environnement au niveau national ou régiona des consultants dans les
secteurs concernés ou autres. De telles personnes-ressources peuvent détenir une connaissance
significative qui n'apas fait I’ objet de rapport et de publication.
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4.3 Etape 2: Identification de sous-catégories de sources existantes

103.  Dans cette seconde étape, on identifie les processus ou sous-catégories dans chaque grande
catégorie (ou catégorie de départ) qui existent dans le pays qui fait I’ objet d’ une enquéte. Chacune de
ces 10 catégories de départ a été divisée en une série de sous-catégories décrites dans les sous sections
mentionnées plus bas. La liste des sous catégories est e principa résumé sur I'inventaire du Hg qui
doit ére compilétel qu'il est décrit tard dans la section 4.5.

104.  Une éude devrait mentionner la présence ai I’ absente d’ activité dans le pays ou la région
pour chaque sous catégorie nommée. A ce niveau, les données sont plus proches de la réaité et les
statistiques plus pertinentes. Toute sous catégorie qui est reconnue étre absente, peut étre supprimée.
Toutefois il faudrait le signaler dans I’ inventaire.

105. Dans les sous sections ci-dessous la principale catégorie source (de départ) est subdivisée en
sous catégories ou d' importants détails sont donnés, de méme qu’ un tableau sur les principales voies
de rejet. Les colonnes 26 du tableau indiquent les voies dans lesgquelles des quantités importantes de
Hg pourraient étre rejetées. Le X mgjuscule montre la voie de rejet supposée étre la prédominante, et le
X miniscule montre les voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d' une
situation nationale. La colonne de droite indique soit une approche de point source (PS), soit une
approche «overview » (OW) jugée plus importante. VVous trouverez plus d explications a ce sujet
dans la section 4.4.1.

106.  Pour simplifier les choses, les regjets dans les eaux et les systemes de traitement des eaux usées
sont traités ensemble dans les tableaux. C'est le cas dans le tableau 4.1, ains que dans les cas de
déchets smples et ceux du secteur spécifique du traitement des déchets.

4.3.1 Extraction et usage de fuel et sources d’énergie

107.  Cette catégorie comprend la subdivision suivante :

Combustion de charbon issue de grandes centrales électriques ayant une capacité
thermique supérieur a 300 MW ;

Autre combustion de charbon telles que les petites usines de combustion, chauffage
domestique et autres usages du charbon ;

Extraction, raffinage et usage du pétrole, a savoir tous les rejets de Hg dans le cycle de vie
du pétrole, tels que chauffage, production d' énergie, usage dans le transport, la synthése de
produits chimiques et polyméres, production de papier carbone, etc. ;

Extraction, raffinage et utilisation de gaz nature€l, c—a—d tous les regjets de Hg dans le cycle
de vie du gaz naturdl, tels que chauffage, production d’ énergie, usage dans le transport, la
synthése de produits chimiques et polymeéres, production de papier carbone, etc. ;

Extraction et usage d’autres combustibles tels |’ huile de schiste, de tourbe, €tc. ;

Biomasse des centrales et production de chaleur utilisant bais, paille, etc. ;

Production d’ énergie géothermique.

108 Les principales voies de rejet du Hg et I’ approche pour chacune de ces sous catégorie sont
indiquées dans |e tableau ci-dessous.
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Tableau 4-2  Extraction et usage des combustibles et sources d’ énergie : sous catégorie et voies de
rejet du Hg et approche

Principales catégories— Extraction et usage de combustibles et sources d’ énergie

Chapitre | Sous catégorie Air Eau Sol Produit Déchet Approche

Combustion de charbon dans X X X X X PS
511 D

centrales éectriques
51.2 Autres combustions de charbon | X X X X ow
513 Extraction, raffinage et

utilisation du pétrole X X X X X OWIPS
514 Extraction, raffinage et usage X X X X X OW/PS

de gaz naturel

Extraction et usage d’ autres X X X X ow
515 :

combustibles

Biomasse des centrales et X X X X ow
516 SR

production d’ énergie

Production d’ énergie X PS
5.1.7 , :

géothermique

Notes : PS = une approche point source par point source ; OW = approche nationale ou approche
«oveview »

X — voie de rgjet prédominante pour la sous catégorie ;

X - voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale

4.3.2 Production primaire des métaux

109.  Cette catégorie comprend les principales sous catégories suivantes :
? Extraction primaire et transformation de Hg, ¢ ad les mines de Hg primaire ;

? Extraction d'or et d'argent avec le processus d’amalgamation, ¢ a d qu'on utilise
intentionnellement du Hg pour extraire de I’or ou de I’argent, contrairement auUx autres processus
d’ extraction ;

? Extraction de zinc et transformation initiale, ¢ a d I'extraction primaire de zinc et la
transformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ;

? Extraction de cuivre et transformation, ¢ a d I'extraction primaire de cuivre et la
transformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ;

? Extraction et transformation du plomb, ¢ a d I'extraction primaire de plomb et la
transformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ;

? Extraction et transformation de I’ or par d’ autres procédes que I’ amalgamation avec Hg, ou le
Hg est naturellement présent dans le gisement d' or ;
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? Extraction et transformation del’aluminium, c ad I’ extraction primaire de I’aluminium et
latransformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ;

? Extraction et transformation d’autres métaux non ferreux, ¢ a d I'extraction primaire
d autres métaux non ferreux, tels que le nickel et autres ;

? Production primaire de métaux ferreux, telle que la production de fer, d'acier de
manganése de fer, etc.

110.  Lesprincipales voies de rejet du Hg et I’ approche pour chacune de ces sous catégories sont
indiquées dans |e tableau ci-dessous.

Tableau4-3  Laproduction primaire des métaux : approche des sous catégories contenant les
principales voies de rejet du Hg

Principale catégorie — Production primaire de métal

CT?;' Sous catégorie- Air Eau Sol Produit Déchet Approche

5.2. Extraction primaire et | X X X X X PS
1 transformation du Hg

52 Extraction or et argent avec

> processus d’ amalgamation + | X X X ow

. Hg

52 Extraction ' de znc et X X X X X PS

3 transformation

5.2. Extraction de cuivre et|X X X X X PS
4 transformation

5.2. Extraction de plomb et|X X X X X PS
5 transformation

5.2. Extraction + transformation de | X X X X X PS
6 I’ or par d'autres processus

5.2. Extraction et transformation de | X X X PS
7 I’aluminium

5.2. Extraction + transformation | X X X X PS
8 avec autres métaux non ferreux

5.2. Production primaire des métaux | X X PS
9 ferreux

Notes : PS = une approche point source par point source ; OW = approche nationale ou approche
«overview » ;
X — voie de rgjet prédominante pour la sous catégorie ;
X - voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale

4.3.3 Production d’autres minéraux et matériaux contenant des traces de
Hg

111.  Cette partie englobe les sous catégories suivantes :

? Production de ciment, déchet tel que fuel et autres matériaux d’ alimentation
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112,

Production de pate et papier y compris impuretés de Hg dans le bois, autres fuels et soudes
caustiques, et casde..... ;

Production et transformation d’autres matériaux bruts, plus la production et I’ usage du
ciment et autres fertilisants.

Les principales voies de rejet du Hg et I’ approche pour chacune de ces sous catégorie sont

indiquées dans |e tableau suivant.

Tableau 4-4  Production d'autres minéraux et matériaux contenant des traces de Hg : approche des
sous catégories et voies de rejet du Hg

Principale catégorie — Production d’ autres minéraux et matériaux contenant des impuretés de Hg

Chapitre | Sous catégorie Air Eau Sol Produit | Déchet | Approche
531 Production de ciment X X X X PS
53.2 Production de péte et papier
X X X X PS
5.3.3 Production de ciment X X PS
534 Autres minéraux + matériaux PS

Notes : PS = une approche point source par point source; OW = gpproche nationae ou approche
« OVErview » ;

X — voie de rgjet prédominante pour la sous catégorie ;

X - voies de rgjet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale

4.3.4 Utilisation intentionnelle de Hg dans I'industrie

113.

114.

Cette catégorie les sous catégories suivantes :
Production de chlore alcali avec Hg technologie ;
Production de VCM avec bichlorure de Hg (HgCL,) comme catalyseur ;

Production d’éthanol de sulfate de Hg (HgSO,) comme catalyseur ;

Autre production de substances chimiques et polymer es avec des composés de Hg comme
catalyseur.

Les principales voies de reets du Hg et I’ approche pour chacune des sous catégorie sont

indiquées dans le tableau suivant.
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Tableau 4-5  L’utilisation intentionnelle du Hg comme matériau auxiliaire dans |’ industrie :
Approche des sous catégories contenant les voies de rejets du Hg

Principale catégorie - utilisation intentionnelle du Hg tel qu’un matériau auxiliaire dans I industrie

Chapitre | Sous catégories Air Eau Sol Produit | Déchet | Approche
541 Production de chl ore acai X X X X X PS
avec Hg technologie
Production de VCM avec
542 bichlorure de Hg (HgCL,) X X X PS
comme catalyseur
Production d’ éthanol de sulfate
54.3 de Hg (HgSO,) comme ? ? ? ? ? PS
catalyseur
Autres production de
544 substances chimiques et " " o ” ” PS

polymeéres avec des composés
de Hg comme catalyseur

Notes : PS = une approche point source par point source; OW = approche nationale ou approche
«OVEIVIiew » ;

X — voie de rget prédominante pour la sous catégorie ; X - voies de rejet supplémentaires
dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale

4.3.5 Le Hg dans les produits

115.

Cette partie comprend les sous catégories suivantes. 1l s agit de produits utilisés par de grands

groupes, et peuvent étre source de déchets issus de la production, de I’ usage et du dépot.

Thermometresa Hg, comprenant les thermomeétres médicaux, d’ autres en verre
(notamment ceux utilisés en laboratoires, pour des raisons éducatifs, etc.) et d autres aHg
(industriels, machines diesel de la marine, €tc. ;

Interrupteurs (communicateurs) arelas éectrique ou éectronique :

— égouts, pompes a eal, éclairage arriere des  voitures, détecteurs ABS, systémes de
conduite assi stée,portes des freezers, signaux de chemin de fer, lumiére des chaussures des
enfants;

- boutons des machines & excavation,

- les contacts mouillés avec du Hg (interrupteurs éectroniques),

- lesdonnées derelais,

- les thermo interrupteurs, etc.

LampesaHg:

- lampes fluorescentes,

- ampoules,

- panneaux publicitaires des rues,

- autres lampes a Hg (réverbéres, rayons X utilisés pour e bronzage, sources de lumiéres des
écrans de Tv, ordinateurs, etc.) ;

Batteries:
- batteries a oxyde Hg (cylindriques, a bouton),
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- batteries a cellules cylindriques (avec du Hg). Des études récentes ont montré une certaine
diminution parfois méme éimination du Hg dans beaucoup de variété de piles,
- batteries cylindriques ou rectangulaires ;

. Biocides et pesticides dans |es semences et plants de canne asucre ;

. Peintur es, contenant parfois du latex, ou d’ autres ayant probablement des composés de Hg
tels les biocides pour leur propre préservation ;

. Antiseptiques dans les produits pharmaceutiques (collyres, vaccins) ;
. Produits cosmétiques et leur s dérivés (crémes, savons éclaircissants, etc.

116.  Ces principales voies de regjet du Hg ains que I’ approche pour chacune de ces voies sont
indiquées dans |e tableau ci-dessous.

Tableau 4 - 6 Les produits avec utilisation intentionnelle de Hg: sous catégories avec voies de rgjet et
approche

Principale catégorie  Produits de consumation contenant du Hg

Chapitre Sous catégorie Air Eau Sol Produit | Déchet | Approche

55.1 Thermomeétres a Hg X X X X X ow
Communicateursarelais

552 éectronique / dectrique X X X X X ow

55.3 Lampesa Hg X X X X X ow

554 Batteries containing mercury | X X X X X ow

555 Biocides and pesticides X X X X X ow

5.5.6 Peintures X X X X X ow

55.7 Antiseptiques dans les X X X X X ow
produits pharmaceutiques

558 Prp_duj ts cosmétiques et leurs X X x ow
dérivés

Notes: PS = une approche point source par point source; OW = approche nationale ou approche
«oveview »

X - voie de rejet prédominante pour la sous catégorie ;
X - voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale

4.3.6 Autres produits a usages intentionnels et processus d’utilisation

117.  Cette catégorie comprend les sous catégories suivantes :

. Amalgames dentaires (plombage) ;
. Manométres et tensi omeétres,
- Tensiométre,

- Autres manomeétres et contréle de pression a usage industriel, pour raisons éducatives,
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. Laboratoires de chimie et équipements,
- Appareils de laboratoire spéciaux (Coulter Counters, €tc.,)
- Réactants chimiques pour faire des analyses de COD, Kjeldahl (anayse nitrates),
- Electrodes pour faire des mesures physio chimiques ;

. Usages ethniques, culturels et rituels
. Autres usages du Hg métdlique ;

- éducdtifs,

- gyroscopes,

- pompes avides,
- phares (navigation),
- engins arotation (eaux usées)

. Divers produits :
- détection ainfrarouge,
- bronzage,
- pigments,
- certains types de papier de photos en couleur,
- explosifs,
- feu d artifice,
- gadgets de luxe

118.  Les deux derniéres sous catégories, a savoir « Autres usages du Hg métalique » et «Divers
produits » couvrent une grande partie des usages dont on a dg§a parlé et qui sont 1) soient des produits
trés peu connus, 2) leurs données sont trés peu accessibles. Toutefois on ne peut pas les exclure car
étant de potentielles et d’importantes sources de rejet locales ou nationales.

119.  Ces principales voies de rejet du Hg ainsi que I'approche pour chacune de ces voies sont
indiquées dans |e tableau ci-dessous.

Tableau 4 - 7 D’ autres produits intentionnels et leur usage : sous catégories avec voies de rejets et
approche

Principale catégorie — Produits avec utilisation intentionnelle de Hg

Chapitre | Sous catégorie Air Eau Sol Produit | Déchet | Approche

56.1 Amalgames dentaires et X X X X ow
plombages

5.6.2 Manomeétres et tensiometres X X X X X ow

56.3 ITab_orat0| resde chimie et X X X X oW
équipement
Hg métallique utilisé dans

56.4 rituels et médicine X X X X X ow
traditionndle

5.6.5 Autres utilisations et sources X X X X X ow

Notes : PS = une approche point source par point source ; OW = approche nationale ou approche
«oveview »;

X — voie de rget prédominante pour la sous catégorie ;

X - voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale
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4.3.7 Production de métaux recyclés (Production secondaire)

?

121.

Tableau 4 - 8 Production de métaux recyclés : Approche des sous catégories contenant les

Cette catégorie comprend les sous catégories suivantes :

Production de Hg recyclé comprend le ramassage et la transformation du Hg ;

Production de métaux ferreux recyclés (fer, et acier) comprend la collecte et |e processus de

recyclage du fer et I’ acier (odeurs dégagées par les voitures et certaines machines).

Production d' autres métaux recyclés.

Les principales voies de rejet du Hg et |’ approche pour chacune de ces sous catégories sont
indiqués dans le tableau suivant.

principales voies de rejets du Hg

Catégorie — Production de métaux recyclés

Chapitre | Sous catégorie Air Eau Sol Produit | Déchet | Approche
Production de Hg recyclé

5.7l (Production secondaire) X X X X X PS

5792 Production de metaux ferreux X X X X PS
(fer, acier)

573 Production d’ autres métaux X X X X PS

ferreux

Notes : PS = une approche point source par point source ; OW = approche nationale ou approche
«overview » ;
X — voie de rejet prédominante pour la sous catégorie ;
X - voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source specifique et d une Situation nationale

4.3.8 Incinération des déchets

122,

Incinération des déchets municipaux, souvent domestiques (maisons et institutions)

Cette catégorie comprend |es sous catégories suivantes :

Incinération des déchets dangereux : il S agit de déchets souvent collectés séparément et qui
peuvent contenir du Hg a usage intentionnel (pesticide, peinture, produits pharmaceutiques, les
ComMpOosés organiques du Ho) ;

Incinération de déchets médicaux : provenant des hopitaux (thermométres, batteries, produits
pharmaceutiques amalgames dentaires). Les déchets sont parfois brilés séparément dans des

lieux déterminés et équipés pour cela

Egouts/ Eaux usées : la mgeure partie du mercure contenu dans les eaux usées arrive dans les

égouts. Si elles ne sont pas utilisées comme fertilisant elles sont détruites séparément.
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Incinération informelle des déchets : ils sont détruits a ciel ouvert dans des fits ou dans des
fours domestiques etc.. ..

123, Il faut garder al’ esprit que la quantité de Hg dans les déchets incinérés correspond au mercure
contenu dans les produits a usage intentionnel et les produits contenant des impuretés mercurielles (en
fait toute substance contenant des traces de mercure).

124.  Cesvoiesderget et I’ approche pour chacune des sous catégories sont indiquées dansle
tableau suivant.

Tableau 49  Incinération des déchets: Approche des sous catégories contenant les voies de rejet de
Hg

Incinération des déchets

Chapitre | Sous catégorie Air Eau Sol Produit | Déchet | Approche

Incinération des déchets
581 municipaux / en général X X X X X PS

Incinération de déchets

5.8.2 dangereux : ’ s "
583 | maneration desdeohets X |x X PS
584 Egouts et eaux usées X X X PS
585 Incinération de déchets X X X ow

informels

Notes : PS = une approche point source par point source ; OW = approche nationale ou approche
«overview » ;
X — voie de rgjet prédominante pour la sous catégorie ;
X - voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d une situation nationale

4.3.9 Enfouissement des déchets et traitement des eaux usées

125.  Cette catégorie comprend les sous catégories suivantes :

? Déchargescontrolées : c ad des dépbts de déchets sous surveillance (basés sur I’ évauation
des risgues), et la conservation des polluants dans les déchets, comprenant :
? Les déchets ménagers, ingtitution
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? Les déchets médicaux / dangereux,
? Combustion de solides, incinération de résidus,
? Eaux usées des égouts,

? Dépdt diffussousun certain contrdle, tels |’ enfouissement de résidus incinérés et d’ autres
résidus solides sur les routes, dans les constructions, etc. sous contréle (basés sur I’ évaluation
des risques) et avec la conservation de polluants provenant du lavage, etc. ;

? Dépbt local informel de déchetsindustriels, tels que les déchets de la production de chlore
alkali, déchet de la production de substances chimiques, et autres déchets (sur les sites de
production ou ailleurs) ;

? Déchargeinformelle de déchets, incontrélées, dépbt informel de déchets généralement
diffus ;

? Systemedes eaux usées et traitement, ou toute trace de Hg (provenant de toutes sortes
usages du Hg) dans les eaux usées arrive par les égouts, et aun degré moindre dans
la puissance de |’ eaul.

126. |l faudrait avoir al’esprit que la quantité de Hg a éliminer est le Hg présent dans les pr oduits
qui contiennent intentionnellement du Hg, les produits ayant des impuretés de Hg, ains que la
production de déchet contenant du Hg. L’éape d’'élimination des déchets représente pour de tels
produits et substances un important processus de rejet dans leur cycle de vie.

127.  Les principales voies de rejet du Hg, et I' approche pour chacune de ces sous catégories est
indiquée dans le tableau suivant.

Tableau 4 — 10 Enfouissement des déchets et traitement des eaux usées: sous catégories contenant les
voies de rejet et approche del’inventaire

Principale catégorie —Enfouissement de déchets et traitement des eaux usées

Chapitre | Sous catégorie Air Eau Sol Produit | Déchet | Approche

591 Enfouissement controlé X X X X ow

5092 EnfOLAussemmt diffus sous x X X X oW
controle

5093 _Enfow_ssement de déchets X X X PS
industriels

594 Dfacharge informelle de X X X oW
déchets

505 |SySemeet traitement des eaux X X X OW/PS
usées

Notes: PS = une approche point source par point source; OW = approche nationale ou approche
«overview »;

X - voie de rejet prédominante pour la sous catégorie ;
X - voies de regjet supplémentaires dépendant d' une source spécifique et d'une situation nationae
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4.3.10 Crématorium et cimetieres

128.  Cette catégorie comprend les sous catégories suivantes :
Fours/ crématorium ;
Cimetieres.

129.  Les principales voies de rejet du Hg, et I’ approche pour chacune de ces sous catégories est
indiquée dans |e tableau suivant.

Tableau 4- 11 Crématoires et cimetieres : sous catégories contenant les voies de rejet et approche de
I’inventaire

Catégorie principa — Crématoires et cimetieres

Chapitre Sous catégorie Air Eau Sol Produit | Dépbt | Approche
5.10,1 Crematorium X X ow
5.10,2 Cimetiéres X ow

Notes : PS = une approche point source par point source; OW = approche nationale ou approche
«OVEIVIEW » ;

X - voie de rejet prédominante pour la sous catégorie ;
X - voies de rejet supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale

4.3.11 Identification de points chauds potentiels

130.  Cette catégorie a des ressemblances avec certaines des sous catégories des enfouissements,
mais elle s intéresse particulierement au dépdt de Hg qui engendre d’ importants déchets et des risques
pour I’homme et I’ environnement.

131.  Des points chauds apparaissent comme étant le résultat direct des modes d’ @imination telles
gu'elles sont décrites dans les sections 5.9.3 et 5.9.4 ou le résultat d’ @limination inadéguate de
matériaux contaminés. Le rejet peut avoir déja commencé ou, on s attend a ce qu’il commence s rien
n’'aencore éait fait. Le tableau 4 — 12 montre une liste indicative d’ endroits ot on peut localiser des
points chauds de Hg.

132.  Des points chauds peuvent étre liés a un processus de production déja existant et les déchets
avoir commencés avec les activités du site ou avec d'activités historiques. D’ autres points chauds
potentiels sont des réservoirs ou des matériaux contenant du Hg, qui ont été stockés éiminés ou
accumulés depuis plusieurs années. Dans ces cas le rejet a déja commence, est imminent, ou il se fera
Leur identification peut étre difficile dans certains cas.

133.  L’évauation de site spécifique de chacun de ces points devrait déterminer s'il constitue une
menace immédiate ou pas. Dans les deux cas le site devrait étre signalé.

134.  Les principales voies de rejets du Hg, et I’ approche pour chacune de ces sous catégories est
indiquée dans le tableau suivant.
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Tableau4 — 12 Points chauds potentiels : sous catégories contenant les voies de rejet et approche de
I’inventaire

Potentiels points chauds

Chapitre

Sous catégorie

Air

Eau

Sol

Produit

Déchet

Approch
e

Sites fermés ou abandonnés, usines
de chlore alkdl

PS

D’ autres sites d’ anciennes usines de
production de substances chimiques
ou des composés de Hg sont/ont été
produits (pesticides, biocides,
pigments, etc.), ou du Hg ou des
composes de Hg sont utilisés comme
catalyseurs (VCM/PVC etc.)

PS

Sites fermés avec production de
thermométres, interrupteurs, batteries
et autres produits

PS

Sitesfermés : usines de péte et
papier (avec production de chlore -
alkali ou ancienne utilisation de
dimicides a base de Hg) for

PS

Résidus miniers contenant du Hg

PS

Résidus provenant des |’ orpaillage
traditionnel

PS

Résidus miniers provenant de
I" extraction d’ autres métaux non
ferreux

PS

Sites dangereux, a accidents

PS

Sédiments dragués

PS

Sites controlés (et d autres controles
de fluide) utilisant le Hg dans
pression des valves

PS

Sites de recyclage du Hg (Production
secondaire de Hg)

X

X

X

X

PS

Notes: PS = une approche point source par point source; OW = approche nationale ou approche
«overview »;

X

- voie de rejet

prédominante
X - voies de rgjet supplémentaires dépendant d' une source spécifique et d’ une situation nationale

pour

la 0US

catégorie ;
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4.4 Etape 3: Assemblage de données et quantification des rejets de
mercure (HQ)

135.  Dans cette partie, il sagit de développer un inventaire quantitatif. Les taux d activité, les
informations et données sont rassemblés pour calculer les rejets de Hg issus des sources de rgjet dans
le pays (ou la région) en question. Les types de données sont d’ abord présentés, ensuite on donne des
avis sur la maniere dont les données sont réunies dans la section 4.4.5. 11 faudra mettre |’ accent sur le
fait que ces données ne se limitent pas seulement a cette étape, mais qu'’ elles pourraient étre utiles dans
le processus de développement de I’inventaire du Hg.

136. Comme étape préliminaire on pourrait faire un inventaire provisoire pour encourager un
nouveau travail et favoriser la communication entre participants/critiques. 1l s agit d’une description
détaillée des catégories source incluant un exemple de données, des facteurs d absorption et des
facteurs de distribution de rgjet. C'est-a-dire qu’il sagit d' une sorte de résumé des voies de rejets et
des types de sources, comme dans la section 4.5.3.

4.4.1 Principes de quantification

Equation de base

137.  L’objectif de cet Outil est d avoir une estimation sur lamoyenne annuelle de regjets de chaque
voie ou vecteur (air, eau, sol produits, déchets, secteur spécifique pour le traitement des déchets)
concernant tout processus de rejet. Cela peut se faire en utilisant I’ équation suivante :

Equation 1:
Rejet de Hg = Taux * Facteur * Facteur de
par voie X d activité d absorption distribution

138.  Enun mot, la quantité annuelle de rejet est calculée en:

Multipliant e matériel traité ou la production de produit par unité de temps (c ad Tonne ou
piéce/ an). Ce qui correspond au taux d’activité —au

facteur d'absorption de Hg par unité d activité. Pour les sous catégories n’ayant qu’ une durée
de vie (le charbon), le facteur d’ absorption est le contenu de Hg par unité de matériel traité.
Pour les sous catégories ayant plus d’une durée de vie (les piles), le facteur d’ absorption est
défini pour chague phase. Ce qui nous méne au facteur d absor ption —

Le Facteur de distribution serait le pourcentage d’ absorption de Hg rejeté dans I'air, I’ eau,
le sol, les déchets, etc.

139.  Aing il est important de savoir que les facteurs d’ absorption de beaucoup de sous catégorie
sont encore plus compliqués. Pour les catégories n'ayant qu’une durée de vie (charbon, déchets a
incinérer), le facteur d'absorption et le contenu de Hg (en grammes de Hg) par unité de matériel
d aimentation (c a d charbon, déchet, etc.). Pour celles ayant plusieurs durée de vie (piles,
thermométre a Hg) les facteurs d'absorption sont encore plus complexes et doivent étre déterminés
pour chague phase.

140. 1l est important de S assurer que les unités du taux d activité, a savoir les facteurs d’ absorption
et les rgets sont correctement utilistes dans les calculs. Dans le cas contraire des facteurs de
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conversion devraient étre utilisés pour assurer que les unités suivantes soient bien faites. Les rejets de
Hg par an devraient étre calculés et présentés en kg (ou en tonne) de Hg par an pour chague voie (de
méme que le nombre de kg de Hg dans I air par an). A noter que dans la description des sections dans
le chapitre 5, les facteurs d absorption sont présentés dans un tonnage éevé pour améiorer leur
lisibilité. Assurez vous que les unités sont converties a une échelle exacte pour arriver a un résultat des
rejets en kg.

141.  Onsuggeére dans cet Outil d'évaluer et de présenter séparément les rejets de Hg pour aboutir a
une procédure transparente et uniforme. Dans le résumé du rapport d'inventaire, tous les rgets d' une
voie spécifique sont résumés pour chague sous catégorie source (et source principale). Cela a été fait
pour toutes les voies qui se révelent étre importantes pour la durée de vie de la sous catégorie en
question. Voir les exemples dans la section 4.5.

Survol national ou approche point source

142.  Pour certaines sous catégories, les sources peuvent ére un nombre limité de point sources
bien définis (ayant une position géographique spécifique) avec souvent des caractéristiques propres.
Dans de tels cas, ¢’ est I’ approche point source qui est appliquée. L’ estimation des rejets nationaux (ou
régionaes) est calculée comme éant la somme des regjets (éguation 1) pour chague point source
nationale ou régionale.

143. A citer ans parmi d'autres les grandes centrales de charbon, les incinérateurs des déchets
municipaux, les usines de chlore alkali et de ciment.

144.  Pour d autres sources de Hg, il serait préférable d appliquer une approche de survol qu’une
approche de point source qui ne serait pas optimale. 1l s agit de sources ou les rgjets ne sont pas
confinés dans un espace géographigue (appelé aussi « area sources »), de sources ou les données sont
inadéquates pour mettre au point un inventaire avec |’ approche point source, de sources ou les points
sources sont exploités dans les mémes conditions. Dans de tels cas le total des rejets nationaux /
régionaux est calculé en utilisant le taux dactivité national / régiona combiné aux facteurs
d absorption et aux facteurs de distribution ou par extrapolation en calculant les rejets de point source
sur une échelle nationale régionale, en se basant sur le point source et les taux d activité pour
augmenter lesrgjets.

145. Parmi d' autres a citer : combustion résidentielle de charbon, la destruction des thermométres a
Hg, lacrémation et les décharges.

146. Les tableaux de la section 4.3 et le chapitre 5 aideront I’ utilisateur de I’ Outil a avoir une
meilleure approche des rejets de chagque sous catégorie et de la catégorie principale. Dans ces tableaux
le point source sera abrégé «PS » et le « overview approach » « OW ».

Calcul desrgetsindividuds pendant le cycle devie

147. A l'intérieur d' uns sous catégorie spécifique, les rgjets pendant le cycle de vie sont calculés
individuellement, mais ils sont décrits dans la méme section que le rapport d’ inventaire.

148. On donne pour chagque catégorie source décrite dans le chapitre 5, une indication des rejets
potentiels de chaque phase pendant sa durée de vie (production, utilisation, destruction), et dans quel
milieu environnemental les déchets se produisent. Les informations sont données dans le texte et dans
le tableau.

Tableau 4 — 13 Exemple d’'un tableau indiquant les principaux rejets et les milieux récepteurs dans le
cycledevie d un produit ou d’un service (exemple des batteries a Hg)

Secteur de
Cycdedevie Air Eau Sol Produits Déchets | traitement /
de destruction
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Secteur de
Cycdedevie Air Eau Sol Produits Déchets | traitement /
de destruction
Production X X X X X
Usage
Elimination X X X X*1
Notes: *1: les batteries collectées séparément et contenant du Hg (ou triées) doivent étre
recueillies dans des décharges spécialement sécurisées;
X - voie dominante dergjets;
X - voies de rejets supplémentaires dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale

149.  Pour faire I’ estimation des rejets issus de la phase de production, il faudrait mieux avoir
recourt aun « point source»  aors qu’un «overview approach » s adapterait plus facilement aux
phases d' utilisation et de dépbt. C' est |e cas des thermometres a Hg. Prenons I’ exemple d’un pays
ayant beaucoup d’ usines de thermomeétres, mais ou les thermometres a Hg (y compris ceux qui sont
importés) a outrance, sont cassés ou jetés |ocalement.

Exemplesde calculsdereetsde Hg

150. Lasection 4.4.7 donne 3 exemples de calculs d absorption et de rejet par des catégories bien
déterminées. Dans ces exemples, on utilise le tableau suivant pour résumer les résultats issus des
calculs. Le tableau montre le résumé de tous les données et résultats.

Tableau 4 — 14 Exemple de tableau représentant les rejets du Hg par sous catégorie spécifique

Total desrgets
[Appellation de la Sous Catégori€] _ | Production | Utilisation | Dépot de lavoie dans
Unité le cycle devie

Taux d activité -
Facteur d'absorption de laphase * 1 -

Absorption calculée de laphase * 2 -

Facteurs de distribution de la phase *
3

- Air -
- Eau -
-l -
- Produits -
-Traitement général des déchets -

- Secteur spécifique de traitement
déchets

Rejets/ rgjets calculés de laphase * 4

- Air
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Total desrgets

[Appellation de la Sous Catégorie] | Production | Utilisation | Dépdt de lavoie dans
Unité le cycle devie

- Eau

- Land

- Produits

- Traitement général des déchets

- Secteur spécifique de traitement
déchet

Notes : *1 (croix) se rapporte au lieu ou les facteurs d’ absorption ont éé pris, ou comment ils ont été
développés ;

* 2 cacul pour utilisation dans un rapport avec laformule Absorption » = facteur d absorption
* taux d' activité pour chaque phase :

* 3 (croix) serapporte au lieu ol les facteurs d absorption ont &¢€ pris ;

* 4 calculé avec I équation (1) pour toute voie al’ intérieur de chague phase, par
exemple :

le Hg rejeté dans I’ air par la production = au taux d'activité * le facteur d’ absorption * le facteur de
distribution

4.4.2 Utilisation des taux d’activité

151.  Td gu'il aété mentionné plus haut, le taux d’ activité décrit le volume de I activité de la sous
catégorie en question par unité de temps (habituellement par an).

152.  Le choix du taux d activité de base variera selon ks sous catégories car dans les différentes
catégories les différents taux d activité décrivent mieux le volume d'activité, et certaines données
peuvent étre plus facilement accessibles que d autres.

153.  Par exemple I'absorption de Hg avec le charbon est le plus souvent directement calculée en
multipliant la concentration de Hg dans le charbon utilisé (1 g de Hg / Tonne de charbon) avec la
consommation de ce méme charbon. Ne pas oublier de vérifier s le poids de base est bien de lamatiere
seche et rien d autre.

154.  D’autre part en ce qui concerne les thermometres a Hg, les données les mieux connues sont le
volume de Hg par thermométre (1 g Hg par piéce) et le nombre de thermometres utilisés ou produits
par unité de temps (et par an).

155.  Pour aider le lecteur a connaitre les rejets des sous catégories, les calculs des données du taux
d activité nécessaires pour faire un inventaire quantitatif sont répertoriées dans les sous catégories du
chapitre 5 avec les types de facteurs d’ absorption de Hg. Les informations sont décrites dans le tableau
Ci — dessous.
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Tableau 4 — 15 Exemple indiquant les donnés du taux d’ activité et les types de facteurs d’ absorption de
Hg nécessaires pour évauer les rgets issus d' une sous catégorie spécifique (exemple des batteries a
Hg).

Cydedevie g?xntr:\ﬁ necessalres ou tax Facteur d’ absorption de Hg
Production Tonne de batteries produites kg de Hg rejeté par Tonne de
par an (dans un pays) batteries produites *2
Usage Pas  nécessaire  (reets Pas  nécessare  (rgets
négligeables) négligeables)
Tonne de batteries kgr de 'Pognr?eepofjf Ol:);tetj;tiz
Elimination consommeées (ou stockées) P .
consommeées
par an *1 %3

Notes: * 1 Tel un subgtitut @liminé par tonne et par an. S'il existe une bonne estimation des

quantités de piles diminées, il serait aors préférable qu’ elles soient utilisées. Au moment de
I’élimination, les deux nombres changent.

* 2 kg de Hg rejeté/ T de piles produites = quantité de Hg utilisée pour produire

une tonne de piles multipliée par le pourcentage de Hg re eté pendant cette phase.

* 3 Cefacteur d absorption peut étre auss défini en kg de Hg dans chaque tonne de batteries
multiplié par le pourcentage de Hg rejeté dans la phase d’ @imination.

Si éventuellement on accepte que tout le Hg contenu dans les batteries et rejeté quelque part dans un
milieu, aors le pourcentage de Hg rejeté peut étre estimé a 100 %.

156.  Dans certains cas, la base du taux d' activité proposé peut ne pas étre accessible (ou peut étre
difficile a obtenir) dans un pays. Dans de tels cas, il est possible de dériver des taux d'activité des
unités proposées en utilisant des données d' aternatives et des données de conversion (appelées auss

facteurs de conversion). Dans I’ exemple du charbon, la consommation en tonne et par an peut ne pas
étre accessible, mais les nombres de la production primaire d énergie (les MW d’ énergie primaire par
an) des centrales peuvent I’ ére. Dans ce cas les données du taux d’activité peuvent étre dérivéesen
utilisant les données disponibles sur le volume d' énergie dans le type de charbon utilise (MW / T). Il

est important de S assurer que ces conversions ont été bien faites sur la base du volume d énergie
primaire (volume dénergie total chimique dans le charbon sec). Pour avoir plus d informations
veuillez consulter le US EPA (2002 @), ains que des experts en production d’ énergie.

157.  Dans I'exemple des thermométres, s les quantités de thermométres vendus ne sont pas
disponibles, peut étre que les données sur la valeur ou le poids des thermométres consommeés le sont et
peuvent étre utilisés comme taux d’activité. La aussi les données d’ absorption aternatives et facteurs
de conversion / données sont nécessaires.

158.  Pour beaucoup de catégories source, des exemples ayant de telles données d' aternative ou
facteurs de conversion sont disponibles en littérature. Sinon, on peut les avoir directement avec le
secteur en question. Maheureusement il fut impossible de fournir dans cet Outil des informations sur
de telles données de conversion.

Consommation : Définition

159. Il est important de noter que la « consommation » d’un produit ou d’ un matériel, par an, dans
un pays ou une région est définie comme dans I’ équation (2) , ou la production annuelle des
importations et exportations se rapportent au méme pays ou ala méme région :

Consommation par an = Production+ Importations — Exportations (par an)

Les éliminations doivent refléter la consommation des années précédentes
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160. Le calcul des rejets de mercure devraient de fagon idéale étre fondé sur la totalité des
guantités a éiminer dans I'année en question. Mais souvent, de telles données ne sont pas
facilement disponibles, et les nombres de consommation sont ains utilisés au lieu d’ étre évalués.
A défaut, les consommations actuelles peuvent étre utilisées. Dans les cas ou le modéle de
consommation change rapidement, la consommation des années précédentes (une moyenne de la
durée de vie du produit) peut étre préférée, s disponible. Pour un certain nombre de produits,
I’élimination est faite quelques années (ou plusieurs années) apres qu'ils aient été achetés (ou
CONsOMMeS).

Utilisation du mercure é émentaire dans des composés

161. Dans les sous catégories ou les composés du Hg sont appliqués, les calculs devraient
étre basés sur les taux d’ activité et les facteurs d’ absorption convertis en volume de Hg. Pour cette
conversion on devrait utiliser les données sur les poids atomiques des composés en question contre
celui du Hg, tel qu’on le montre dans |’ équation 3 :

EQUATION 3:

L/r?lle Poids du # d’' atomes de Hg dans la molécule * poids atomique du Hg
d compose

Heg de Hg (poids atomique de la molécule composee)

Note: “#’ = nombre

162. Dans cet exemple, le contenu de Hg élémentaire dans 1 kg de composé de Hg
(diphényle de mercure, formule moléculaire C;,HoHQ) est égalea :

1* 201 ¢"9/mol

Contenu (1: ﬁg ~0,566 kg
deHg 1207 (12 * 120 + 10 * 1.01 + 1 * 201) ¢ Hg

oHg corrpound/mol)
163. On peut trouver le poids atomique dans de bonnes versions du «Classification

Périodique », et on devrait chercher les formules moléculaires dans des manuels de chimie ou dans
dimportants sites Internet tels que: http://www.chemfinder.com et http://www.inchem.org,
registres publics tels que http://www.spin2000,net, e les sSites de recherche
http://www.s gmaal drich.com.

4.4.3 Choix des facteurs d’absorption de Hg

164. Comme mentionné plus haut, le facteur d’absorption de Hg est smplement défini
comme étant le volume de Hg (par 1 g de Hg) par unité de matériel transformé ou produit fini
(Tonne ou piéce) par type de source individuel. Ainsi, tel que ¢’ est décrit dans les sections 4.4.1 et
4.4.2, les facteurs d absorption ayant plus qu' une phase de vie sont un peu plus compliqués.
Néanmoins des exemples sont présentés dans le chapitre 5. 1ls sont tirés d une littérature facile et
reflétant des conditions qui dominent le milieu et le moment pendant lequel ils on éé observés.
Dans ce chapitre 5, le temps et |’ origine des données sont généralement décrits en fonction des
résultats trouves.

165. Il est important de noter que pour certaines catégories, les facteurs d absorption
changent tout le temps. Parmi ces exemples on pourrait citer les produits de consommation qui ont
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récemment fait I’objet de pression pour la réduction ou I’ élimination de Hg (batteries, sources de
lumiere).

166. De fagon smilaire les facteurs d’entée de Hg sont directement liés aux facteurs
géographiques. Les changements de volume de Hg ne se passent pas ala méme vitesse dans toutes
les régions du monde. Ainsi, en ce qui concerne les matiéres premiéres (fuels), les concentrations
de Hg varient considérablement en fonction de la situation géographique a cause des différences
géologiques, et pour certaines sources cela est lié au poids anthropogénique du dépbt de Hg.

167. Aing, le choix des facteurs d’ absorption de Hg peut avoir de I'influence sur les regjets
calculés. Quelques recommandations pour ce qui est du choix des facteurs d’ absorption :

Les facteurs d absorption par défaut présentés dans le chapitre 5 peuvent étre utilisés pour avoir
des informations brutes et rapides au sujet des rejets ; a moins que ces facteurs ne reflétent pas
clairement les conditions de prévalence. On devrait souligner que les facteurs par défaut
décrits dans le paragraphe 4.4.1 et qui sont définis dans cette ébauche d’Outil ne sont que
provisoireset feront I’ objet derévisons ultérieures.

Dans les cas ou on donne un exemple de facteur d'absorption, ce facteur est supposé mieux
refléter les conditions de prévalence que le facteur par défaut, ce qui pourrait ére utile dans le
calcul desrgets. Il en est de méme pour les sous catégories pour lesquelles dans cet Outil, on n’a
pas présenté de facteurs de distribution par défaut.

La, ou des donnés précises sont disponibles, ou peuvent étre obtenues, leur utilisation est
fortement recommandée dans I’inventaire des calculs a la place des facteurs ou exemples par
défaut.

Dans tous les cas, il semble que pour bien faire une investigation, il faut choisir un facteur
d absorption. Aing, une fois que les facteurs d’ absorption sont utilisés, les bases devraiert ére
clairement notées dans le rapport d'inventaire. Ceci facilitera plus tard une réactualisation de
I’inventaire, encouragera une évaluation externe de I’inventaire, et rehaussera la comparabilité
entre inventaires.

168. Que ce soient des facteurs d’ absorption (ou d’ autres données) qui sont choisis, il serait
plus convenable de revoir et (ou) de confirmer ces facteurs (ou données) en fonction des réalités
locales (ou nationales) avant que des décisions de mises a exécution ne soient prises.

1609. Pour aider |’ utilisateur de cet outil a avoir une idée des rejets issus des sous catégories
source, on a mis a sa disposition (dans le chapitre 5) un certain nombre de conseils sur
d importantes sources de données spécifiques sous forme de rubrique.

4.4.4 Choix des facteurs de distribution de rejet

171

170. Comme nous |'avons évoqué cidessus, les facteurs de distribution de rejet
correspondent aux parts relatives des absorptions qui suivent les voies de données, valables pour
les cas individuels. Pour les différentes sources d’émission de mercure des exemples de facteurs
de distribution de rejet sont décrits dans le chapitre 5, selon la disponibilité des données. Comme
pour les facteurs d absorption, ces exemples sont dérivés d’'une documentation facilement
accessible et refletent les conditions prévalant al’ endroit et au moment ou ils ont été relevés. Dans
le chapitre 5, une description du moment et de I’ origine des données accompagne généralement
cellesci.

En rappel de la section 4.1.1 ci-dessus, |es voies de donnée comprennent :

Lesrgets directs dans I’ amosphere (air) ;
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Les rgjets directs dans un milieu aquatique (eau) ;
Lesregjets directs sur laterre (environnement terrestre, y compris la nappe)

Les écoulements de mercure souillant les produits commercialisés (par exemple panneau de
placoplétre produit partir de résidus solides issus de I’ épuration des fumées dans les centrales
thermiques alimentées au charbon) ;

L es écoulements de mercure dans le systeme public de traitement d'eaux résiduaires ;
L es écoulements de mercure dans le systéme général de traitement des déchets;

Les écoulements de mercure dans les systémes sectoriels de traitement ou d’ évacuation des
déchets spécifiques.

Les principes appliqués dans ces «voies de rgets » varient selon les secteurs; ils pourraient par
exemple impliquer la collecte et le recyclage de fagon séparée, I’ évacuation avec des précautions
particulieres des déchets a forte concentration de mercure ou I’ utilisation de résidus a faible
concentration dans la construction de route ou autres activités smilaires. Pour distinguer de telles
activités d évacuation des actions incontrélées «de rejet direct sur le sol», la premiére activité
citée devrait étre caractérisée par un éément d' appréciation soit en évaluant le facteur risque soit
par la définition de seuil de tolérance par les autorités. La connaissance du traitement effectif ou
de I’ évacuation effective, en cours devrait toujours étre rotée dans les rapports d’ inventaires qui
sont élabores.

172. Il faudrait noter que tout rejet ou incinération incontrélé, informel ou illégal de déchets
dans des sites de production ou autres endroits, sans évaluation de la rétention du mercure, est
considéré comme un rejet direct sur le sol, dans |’ atmospheére et I’ eau, selon le cas.

173. Notons également que dans les sections sur la description des sources, aucune
distinction n’est faite entre le rejet dans |’ eau et le rejet dans le réseau d’ eau résiduaire. C'est parce
que la distribution entre les deux voies varie tellement en fonctions des pays et des conditions
locales qu'il et difficile, dans une perspective globale d’ établir une quelcongue régle générale a
ce propos. Lors d' un inventaire, cela devrait donc étre relevé pour chaque source quantifiée, si les
apports d' eau sont déversés directement ou dans le réseau d’ eau résiduaire. Pour certain pays, cela
pourrait ne pas étre valable ou il pourrait ére complexe de faire la distinction entre regjets directs
dans I’ eau et rejets dans le réseau d' eau résiduaire. Dans des cas pareils ils peuvent étre traités
comme une voie de rejet.

174. Dans le contexte de I'Outil, les produits et matériaux commerciaux contenant
délibérément du mercure ne sont pas considérés comme une voie de regjet. Cependant, les quantités
de mercure commerciaisé avec ces produits & matériaux, sont spécifiées de facon détaillée dans
les sections décrivant la source (Chapitre 5) et doivent également étre quantifiés dans I’ inventaire,
dans la perspective d'estimer les regjets de mercure dans |’ environnement. De tels produits et
matériaux sont par exemple les thermometres a mercure, les batteries et |le mercure métallique.

Facteurs clés généraux dansla distribution desrejets de mercure

175. Pour des sources ponctuelles telles que la combustion de charbon, I'incinération de
déchets et |a production de métaux non ferreux, les facteurs clés dans la distribution des rejets sont
souvent les systémes de réduction des émissions appliqués sur la source ponctuelle. L’ efficience
de la rétention du mercure et les autres facteurs varient de facon extensive en fonction des
dispositifs utilisés pour réduire les émissions et de leur bon fonctionnement.

176. Pour des installations manufacturiéres telles que les usines de chlore et de soude
caustique, de pile a I'oxyde mercurique, des usines de thermométres & mercure et des installations
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de fabrication de batteries, la magnitude des rejets de mercure est largement fonction de la bonne
disponibilité au niveau des installations de mesures de préventions, de mesures avancées
d épuration, d’ opérations adéquates, ains que diverses autres pratiques destinées a minimiser les
fuites, les déversements accidentels et autres rejets non spécifiques de mercure ou regjets fugitifs.
Pour cet Outil, ce concept sera appelé les « procédures en milieu de travail » pour le mercure.

177. Entre autres bonnes procédures en milieu de travail, on pourrait citer : la production se
fait dans des unités fermées (plutot qu’ ouvertes), les éguipements sont bien entretenus pour éviter
les pertes de mercure ; les procédés sont étroitement suivis, ainsi que les fuites de mercure afin de
pouvoir détecter les fuites assez rapidement ; les fuites détectées sont immeédiatement réparées en
utilisant des techniques appropriées; le mercure déversé accidentellement est récupéré avec
précaution ; un recyclage soigneux des déchets et fuites mercurielles est appliqué; et des
procédures securisées de manipulation et de stockage des matiéres premiéres utilisées dans la
fabrication du mercure et des déchets existent, sont bien décrites et mises en pratique.

178. ces types de sources peuvent auss utiliser des dispositifs de réduction des regjets,
lesquels sont dans une certaine mesure similaires au dispositif appliqué sur les « sources
ponctuelles », notamment les filtres au niveau des dispositifs de ventilation par dépression des
chambres de production (au lieu d'étre ventilé directement dans I'air sans étre préalablement
filtré) ; et le Hg contenu dans I’ eau de fabrication est minutieusement précipité et conservé dans
des filtres (plutét que d' étre déversé directement a I’ égout). Ces types de sources peuvent étre
dotés d' évents de traitements pouvant étre contrélés a I’aide d’'un dispositif en aval comme les
épurateurs, les filtres a charbon et les cornues.

179. Pour les produits de consommations a usage intentionnel de mercure, la phase
d éimination est souvent importante pour la répartition des rejets entre les milieux récepteurs. Les
habitudes d’'éimination et les systémes de gestion des déchets varient largement d’'un pays a
I’autre et méme souvert d une localité a |’ autre. Les paramétres prépondérants sont : le degré de
disponibilité, de bon fonctionnement des dispositifs de collecte des déchets, de leur niveau de
contréle par les autorités environnementales ; la mesure dans laquelle les déchets contenant du Hg
sont collectés et traités séparément, ainsi que les techniques de traitement de déchets appliquées
aux différents flux de déchets.

180. Donc, les facteurs de distribution peuvent varier de fagon extensive d' un pays a
I’autre et méme d’une localité a I’ autre et selon les sources ponctuelles. En conséquence le choix
de facteurs de distribution, les plus appropriés est essentiel pour une quantification exacte des
rejets de Hg.

181. Pour la sélection des facteurs de distribution des rejets, les recommandations faites ala
section 4.4.3 par rapport aux facteurs d absorption de Hg s appliquent également.

4.4.5 Collecte de données

182. Dans la section suivante, quelques recommandations fondamentales sont données sur
la collecte des différents types de données requises pour I’inventaire. Cependant, il faudrait faire
remarquer que la collecte de données ne se confine pas a cette éape de la procédure mais pourrait
S imposer au cours du processus de développement de I'inventaire du mercure.

Descriptions actuelles des sources de rejet de mercure

183. En matiere de collecte de données, la premiere action, c'est de Sassurer de
I"identification et de la collecte de tout inventaire partiel ou description des sources de mercure
dans le pays. Cela pourrait par exemple, étre des inventaires de zones locales, des inventaires sur
certains secteurs industriels ou des statistiques sur les rejets de mercure.
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Données concernant le taux d activité

184. Les principales sources de données sont les statistiques sur les secteurs du commerce
et de la production nationae, les statistiques économiques, les dtatistiques énergétiques, les
statistiques sur le travail, les statistiques internationales, etc., et leur niveau de fiabilité va varier.
Les statistiques issues de la douane donnent souvent des estimations relativement bonnes. |l

faudrait faire attention aux marchandises dont les numéros d’ ordre sont faibles, elles sont souvent
plus vulnérables a des erreurs de déclaration accidentelles (alors que pouvant avoir une incidence
considérable sur I'inventaire du mercure).

185. Les autres sources de données de taux d’ activité sont les associations industrielles et
commerciales et les instituts de secteur. Les données issues de ces organisations peuvent étre tres
utiles, il serait cependant indiqué, si possible de vérifier ces données par recoupement avec des
données indépendantes. L’'existence de relations de confiance entre les autorités
environnementales, les autres ingtitutions effectuant des inventaires et |le secteur privé présente des
avantages relatifs dans ce genre de travail car pouvant souvent générer des informations qui

N’ auraient certainement pas été obtenues aupres d’ autres sources.

186. Les informations concernant les systémes de gestion des déchets publics sont peut étre
disponibles auprés des autorités responsables de la gestion des déchets ou auprés des sociétés
publiques ou privées de collecte et de traitement des déchets.

Facteur s d’absor ption du mercure

187. En dehors des données fournies dans cet Outil, dans les inventaires partiels existants
ou dans une autre documentation, il est également utile de contacter |les associations industrielles
et commerciales tout autant que les entreprises individuelles pilotes et les instituts de recherche.
Pour les matiéres premieres et combustibles contenant des impuretés liées au mercure, il pourrait
étre utile de demander, s possible des analyses pour déterminer la teneur en mercure dans les
matériaux consommeés. Des fois, ces données existent d§a aupres des acteurs ou de leurs
fournisseurs.

188. Pour la gestion, publique des déchets généraux et dangereux, les informations relatives
au Hg spécifiguement contenu dans les particules de déchets sont rares. Le meilleur moyen

d estimer les absorptions de mercures dans les déchets, ¢’ est, comme nous |’ avons évoqué dans
I’Outil, de procéder a des inventaires de Hg sur les sources de déchet (produits, etc.), et s

disponible, les données sur la teneur en Hg dans tout rejet issu de I'incinération des déchets. Les
entreprise de collecte des déchets dangereux, peuvent parfois avoir une «main mise» sur les
informations indicatives ou méme les statistiques relatives aux types et quantités de déchets
mercuriels qu'elles ont collectées. Ceci pourrait congtituer une information utile dans
I’identification des types de déchets mercuriels prédominant présentement le flux, etc.

Données de digtribution desregets

189. Comme nous I'avons d§a évoque, la distribution des rejets de mercure, issus des
installations de production/fabrication pourrait étre fortement conditionnée par la configuration et
les conditions de mise en cauvre des différents processus. Par conséquent, il est souvent nécessaire
d avoir les données spécifiques sur les ingtallations pour décrire avec plus de précision la situation
des rejets. Cela est également valable pour le rejet des déchets spécifiques de certains secteurs.

190. Ces données pourraient en partie étre extraites des inventaires partiels existants (S'il y
en a), des données locales sur le fonctionnement et I’ autorisation des industries, administrées par
les autorités locales. Souvent, il pourrait également étre nécessaire de demander des données
aupres des industries elles-mémes.

191. On doit assez souvent demander a chaque entreprise d'incinération de déchets, des
données relatives a la teneur en mercure dans les rgjets issus de I'incinération des déchets. Ces
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données peuvent parfois, aider a estimer la teneur en mercure dans les déchets rejetés, présentant
les mémes caractéristiques.

192. L’ obtention de données mercurielles est anaytiquement éprouvante. Les données
obtenues localement devraient étre utilisées uniquement que s elles sont d’ une qualité adéquate,
représentative et fiable. Ce processus implique une reconstitution minutieuse de la maniére dont
les données ont été obtenues. L’ application de méthodes standard d’ échantillonnage et d’ analyse,
d expériences de laboratoire éprouvées et une bonne documentation sont les prés requis pour que
les données soient valables. Si ces exigences ne sont pas satisfaites, il serait certainement
préférable d' utiliser les facteurs de rgjets par défaut, fournis par I'Outil plutdt que des données
relevées individuellement et de qualité douteuse. Lorsgue pour estimer les rejets annuels, on utilise
des facteurs d’émission, différents de ceux fournis par I'Outil, cela devrait étre mis en relief.
Notons que le fait de procéder par extrapolation, en partant d’ une ou de deux sources de données
expérimentales pouvant ne pas étre représentatives du volume annuel d’ activité des installations,
pourrait ne pas résulter sur des données de qualité. Il est donc nécessaire d' utiliser les meilleures
données disponibles pour estimer les rejets, en se basant sur le monitoring, le bilan de masse, les
facteurs d’ émission et/ou les calculs d’ ingénierie.

Données incompl étes

193. Dans tout inventaire d’émission, il y a des lacunes statistiques. L’insuffisance des
informations va induire la nécessité de faire des postulats par rapport aux sources sur lesquelles
aucune information spécifique n'a pu étre recueillie. Les approches peuvent varier mais tout
postulat devra étre transparent pour entre autres, faciliter les estimations au cours des anées
statistiques a venir et laréévaluation alalumiere de meilleures informations. Deux approches sont
présentées :

Une approche de «juste milieu» qui considére que les données manquantes sont également
réparties entre les données disponibles (ex : comparaison entre agents de forte émission et de
faible émission ou état de conformité avec les exigences technologiques). Par exemple, avec cette
approche une moyenne (moyenne arithmétique) ou une médiane peut étre utilisée pour estimer le
taux d’émission pour les usines dont les données font défaut.

Une approche « prudente » qui est basée sur la décision qu'il serait mieux de surestimer |’ émission
plutdt que de sous-estimer les émissions pour les sources dont les données font défaut. Par
consequent, dans la perspective d' une approche prudente les sources manquantes sont SUppPoSsees
similaires aux plus grands émetteurs. Par exemple, les facteurs d’ émission le plus élevé (ou élevé)
de la base de données ou le facteur d’émission le plus élevé des ces usines fournissant les
informations pourrait étre utilisé pour faire une estimation prudente.

194. Les hypotheses devraient étre basées sur le jugement le plus judicieux, en utilisant les
données disponibles, clairement présentées et examinées de I’ extérieur. Dans certains cas, des
données complémentaires peuvent étre disponibles auprés des associations commerciaes, des
fournisseurs d’ équipement, des régulateurs ou experts du secteur.

Rapporter I'incertitude des données

195. Dans la plupart des cas, il est difficile d obtenir des données précises ; parfois eles sont
méme inexistantes ou il pourrait é&re mieux indiqué de répercuter les données sous forme
dintervalles pour d autres raisons, par exemple un changement a un moment donné. Il est
généraement recommandé d' utiliser des intervalles de données pertinents, et en rendre compte.
Autrement, on peut utiliser «I’estimation de juste milieu» ou I’estimation prudente (voir ci-
dessus) en signalant I’ incertitude quantifiée ou estimée des données, par exemple « 15kg Hg/an +
5 kg ».

Rapporter I’ origine des données
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196. Danstous les cas, il est important de préciser I'année et I’ origine des données.

197. Un enregistrement de toutes les données, précisant |'année, I'emplacement et le nom du
fournisseur des données devrait étre archivé en prévision d une éventuelle vérification interne.

Données confidentielles

198. Dans le cadre d’'un inventaire détaillé, il pourrait souvent étre nécessaire de demander des
données auprés des entreprises et institutions individuellement qui ne veulent pas que certaines
informations soient rendues publiques. Si nécessaire, de telles données peuvent étre agrégées ou
traitées dans une mesure ou elles ne révélent pas de secrets industriels, et I’anonymat de la source
des données devrait ére maintenu et présenté dans le rapport comme «source industrielle »,
« fournisseur », « producteur », etc. selon que cela est gplicable. Les ensembles de données
soumis aux récepteurs aors que pouvant étre rendus publiques, y compris la Section des produits
chimiques du PNUE, devraient étre présentés de facon que les données spécifiquement
confidentielles ne soient pas divulguées.

199. Un enregistrement des données confidentielles détaillées, précisant notamment |’ année,
I’emplacement et le nom du fournisseur des données devrait étre stocké (selon les procédures
adéquates de stockage des données commerciaes confidentielles) en prévison d une éventuelle
vérification interne.

4.4.6 Equilibrage des absorptions et rejets du Hg pour un contrble des
guantifications

200.  Pour certaines catégories de sources de Hg, il est possible de vérifier par recoupement
I’inventaire de Hg lorsque les quantités absorbées dans la société et celles rgjetées auront toutes été
mesurées.

201. Cest par exemple le cas dans des pays ou I'incinération controlée des déchets est

sgnif icative voire dominante. Dans ce cas, on peut se baser sur les mesures de concentration du
mercure al’air libre pour estimer |le contenu total de mercure dans les déchets a venir. On peut alors
comparer ces estimations ala somme des quantités de mercure qui donnent des déchets a partir des
différents produits contenant du mercure. Dans cette équation il faudrait rappeler qu’un grand volume
de déchets ne contenant qu’ une toute faible concentration de mercure a un impact sur le total des
absorptions de mercure. Toutefois en ce qui concerne les déchets de consommation, la balance sera
dominée par les produits avec une utilisation intentionnelle de mercure.

202.  Detdles balances sont faites dans un nombre limité de pays dans la forme d’ une substance
(« SFA »), ol on s attend a ce qu’ une cartographie de Hg afflue dans la société (et dans
I’ environnement). A ce titre voir le chapitre 6 sur « I'Evaluation mondiale du Hg » du PNUE de 2002.

4.4.7 Exemples de calculs de rejets de types de sources variées

203. Danslasection ci — dessous, on donne trois exemples d’ hypotheses qui montrent comment on
peut estimer lesrejets de Hg, par une centrale thermique au charbon dans un pays ABC, par un
équipement municipa de déchets aincinérer dans un pays XX, par I’ utilisation et la destruction de
batteries contenant du Hg in un pays XY Z, en utilisant les informations contenues dans le manuel.
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44.7.1 Exemplel - Centralethermique au charbon dansun pays ABC

A. Caractéristiques, données, et autres considérations

Situé dans un pays ABC, quelque part en Amérique du Sud ;

Type de combustion : alimenté au charbon ;

Type de combustion utilisé : bitumeux de charbon du Brésil (seul et unique combustible utilisé) ;
Appareil de controle : cold-side ESP par équipement PM de controle ;

Le charbon est pré lavé d’ aprés la méme technique qu’aux USA, et I’ eau usée débarrassée du charbon
est envoyée dans une usine de traitement se trouvant sur le site ;

L’ usine consomme 1 million de charbon par an;

Sur lesiteil n'y a pas de données spécifiques pour la concentration de Hg dans e charbon utilisé,
efficacité des appareils de contrdle, ou celle du nettoyage de charbon ;

Lesrésidus de gaz de conduite sont déposés dans une décharge normale et aucun d' eux n’ a éé converti
en produit facilement commercidisable ;

On évduera deux phases de cycle de vie, asavoir : 1) pré lavage du charbon ; 2) combustion du
charbon. (Remarque : comme on |’adécrit danslasection 5.1.1, lesinstallations qui utilisent du
charbon n’ ont qu’ une seule phase, surtout s le pré lavage du charbon n’est pasinclus.) Voir la section
5.1.1 pour avoir plus de détails.

B. Détermination du taux d’activité, des facteurs d’absorption et facteurs de distributions
pour les différentes phases du cycle devie

l. Phase 1 —Prélavage du charbon

a) Détermination du taux d’activité, des facteurs d’absorption et des facteurs de distributions
par la phase 1 —Prélavage du charbon :

Taux d’activité = 1 million de tonnes de charbon par an;

Facteur d’absorption : on n’apas pu recueillir de données spécifiques sur le Site a cause des
limitations de ressources. Par conséquent |es données dans le tableau 5 — 4 peuvent étre utilisées
comme évaluation de la concentration de Hg dans |e charbon. Le tableau 5 — 4 montre une grande
concentration de 0,19 mg de Hg par kg de charbon pour le charbon bitumeux du Brésil. Cette valewr
est jugée comme éant le meilleur choix, aing le facteur d’ absorption = 0,19 mg Hg / kg de charbon.

La quantité totale de Hg avant le pré lavage du charbon peut étre ains cal culée comme suit :

Quantl Facte Facteur 19
te Taux ur de Facteur de 0
totae d acti d' abs . .
© X convers conversion kg
de Hg vité orptio
on Hg
avant n
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pre 1,000, 0,19
Idavage 000 mg/ ’ igoo &
u Tonn Ha/kg g
charbo es de de charbon/t Hg/1,000,00
harb charb onne 0 mg Hg
n c charbon
on on

Facteursde distribution : Aprésréexamen des informations de la section 5.1.1 et d’ autres rapports, la
réduction de Hg issue du nettoyage du charbon est la méme que celle trouvé aux USA, par conséquent,
on note 21 % de suppression pendant le pré nettoyage (estimation tirée du US EPA, 1997, @). Aind
tout le Hg enlevé durant ce processus est supposé se déverser avec les eaux usées dans une usine
spéciae de traitement des eaux des égouts et qui retient ici 100 % du Hg dans |’ eau et qui est ensuite
converti en résidus solides.

Aing les facteurs de distribution par pré lavage du charbon vers les voies diverses sont :

Eau = 0,0
Air = 00
Sol = 00
Produits = 0,0

Déchets en général (résidu issu du traitement des eaux usées) = 0,21 (c ad 21 % de Hg supprimé
pendant |e pré nettoyage).

b) Estimation des rgjets de Hg a chague voie par la phase 1 — le pré lavage du charbon :

En utilisant la quantité totale de Hg utilisé avant le pré lavage et le facteur de distribution sus nommé
pour le pré lavage, les rejets peuvent étre calculés de lafagon suivante :

Rejets Facteur de
déchets Quantité distribution de
d’ enfouissem totade de résidu issu du
ent issus du Hg traitement 390, Arrondi
processus de eaux usées 9 a
pré lavage kg 40 kg
0 k o "
1 g
Hg 0,21

Ains 40 kg de Hg sont rejetés pendant |e processus de lavage du charbon, 100 % de cette quantité est
supposée rejoindre les décharges des déchets (résidu provenant du traitement des eaux usées).

1. Phase 2 - Combustion du charbon

Déermination du taux d activité, des facteurs d' absorption et des facteurs de distributions par l1a phase
2 — Combustion du charbon :

Taux d’activité = 1 million de tonnes de charbon ;

Facteurs d’absor ption : 21 % de Hg a été diminé pendant le pré lavage du charbon, ains 79 % (c ad
100 % - 21 %) du Hg restent dans le charbon. De cette maniére, la concentration de Hg dans e charbon
en combustion (ou la nouvelle donnée aprés |e processus de lavage) est estimée comme suit
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Nouveau Facteur % de Hg
facteur d absorption restant dans 015
d absorption avant le pré charbon rr’lg
aprées le pré lavage du aprés le pré Hg/kg
lavage du charbon lavage charb
charbon on

0,19 mg Hg/kg

0,79
charbon

L’ absorption totale de Hg dans la combustion du charbon aprés le pré lavage peut étre ainsi calculée :

Absorp Facteur
tion 'Cll'a;ax F,acteur de Facteur de
i d' absor .

totale vite otion conver conversion 1
de Hg son S
ds la 0
tion du ?00 mg kﬁ ] 1 a
charbo onnes charpbo

charb n charbo 9 Hg

on n

Facteurs dedistribution : dans le tableau 5-5, US EPA fait état d’ une efficacité de réduction de 36%
en moyenne pour le précipitateur éectrostatique (ESP) a froid en se basant sur les données de 7 usines
sisesaux USA. Dans e tableau 5-6, une esquisse par défaut d’ une valeur de 0,1 (ou 1%) est présentée
pour les chaudiéres ayant un ESP général. Aprés avoir considéré toutes les options, on aboutit au fait
que lameilleure estimation devrait étre calculée en se basant sur les données recueillies aux USA.

D’ apres les données présentées dans la section 5.1.1, on suppose que 36% de Hg sont rgjetés lors de la
combustion par la cheminée avec des résidus de gaz propres et éliminés dans des décharges contenant
des déchets de type bandl, et que les 64% restant sont regjetés dans |’ atmosphere.

Ains les facteurs de distribution vers les différentes voies de rejets sont :
Air = 0,64 (c ad 64% de Hg regjetés dans |’ air)

Déchets simples (résidus de gaz) = 0,36 (c ad 36% de Hg en résidus)

Eau= 00
Sol = 00
Déchets spécifiques = 0,0

b) Estimation desregjets de Hg dans chaque voie de la phase 2— Combustion du charbon :

En utilisant |e total d’ absorption de Hg aprés le pré lavage du charbon et les facteurs de distributions
sus mentionnés, on peut calculer les rgjets de lafagon suivante :
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Facteur
' _ , de
Reets dans [air Absorption distribut
®) isus  de la totale de Hg ion dans
_ _ 9% kg
combustion du Iar H
charbon J
150 kg Hg
0,64
Rejets dans _ Facteur de
© décharges de déchets Absorption distribution ds
smples issus de la totale de Hg les résidus de 54 kg
combustion du gaz Hg
charbon 150 kg Hg
0,36

Ainsi, on pense que 96 kg sont relachés dans I’ air et 54% dans des décharges de déchets banals
(comme les résidus des gaz de conduite).

C. Résultats sommaires— L’ ensemble desreets danstoutes lesvoies et par toutes les phases

L’ estimation sur I’ ensemble des rejets en passant par toutes lesvoiesseans :

Air = 96 kg Hg ;
Eau = 0;
Décharges avec déchets smples (résidus) = 54 kg Hg ;
Décharges avec déchets simples (traitement eaux usees) = 40 kg Hg ;
Traitement déchets du secteur spécifique = 0;
Produits = 0;
Total des rgjets de tous les milieux/voies = 190 kg Hg

D. D’autres approches

Il s agit de deux aternatives similaires dont les résultats sont décrits dans les estimations citées plus
haut.

a) Alternative# 1:

Cette approche suit la méme démarche que dans la partie ci-dessus, sauf pour laphase 2. Au lieu de
recalculer la concentration de Hg dans le charbon aprés e pré lavage, ¢’ et le total de la quantité de Hg
qui reste dans le charbon en combustion qui est calculé :
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Quantitt' de Hg Hg
entrant ds la Quantité de Hg diminé
combustion apres le avant le pré par le 150 kg
prélavage lavage pré Hg
lavage
190 kg Hg 40 kg Hg

On cdcule les rgjets de la méme fagon que dans les calculs (5) et (6) déavus, en utilisant les facteurs
de distribution pour la combustion du charbon aprés le pré lavage du charbon.

Alternative# 2 :

Cette approche comprend seulement une phase qui associe le pré lavage et la combustion en une seule
phase. En utilisant cette approche, le facteur d' absorption devra étre de 0,19 mg de Hg / kg de charbon,
le taux d' activité de 1 000 000 de tonnes de charbon et |es facteurs de distribution devraient étre gjustés
pour expliquer I’ dimination pendant le nettoyage du charbon :

Les facteurs de distribution pour cette deuxiéme alternative sont ains évalués :

Décharges de déchets banals (résidus provenant du traitement des eaux) = 0,21 (d0 & 21% de réduction
deHg du prélavage) ;

Puisque 21% de Hg ont éé éiminés, aorsil reste 79% (100% - 21%) dans le charbon en combustion
dont les facteurs de distributions sont :

Air = 0,64* 0,79=051; (c ad 64% de Hg restent dans |e charbon en
combustion, apres le pré lavage) ;
Résidus (déchets banals) = 0,36 * 0,79 =0,28; (cad 36% de Hg restent dans le charbon en
combustion, apres le pré lavage) ;
Eau= 00;
Sol = 00;
Produits = 00;

Alors, les rgets issus de la combustion du charbon peuvent étre calculés de la méme fagon que les
parties précédentes en utilisant les facteurs de distributions ci-dessus :

Rejets ds  des Facteurs de
décharges de : distribution
déchets banals issus /g:zzrthl dans
de pré lavage du 9 décharges de 39,9 kg
charbon déchets banals Hg
190 kg
Hg 0,21
Reets dans I'ar Facteur de
issus de la Absorpti distributions
combustion du on deHg dsl'ar 96,9 kg
charbon aprés le pré Hg
Hg '
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Regets de déchets
(109 simples issus de
résidus

Facteur de
Absorpti distributions
on de Hg ds déchets
simples
190 kg
Hg 0,28

53,2 kg
Hg

Résumeé des rgjets de Hg issus d’ une centrale thermique dans un pays ABC

Vous trouverez ci-dessous un tableau résumant les rejets de Hg dans I’ exemple en question, et qui se

réfere au tableau 4.4.1

Tableau 4 — 16 Exemple 1 Combustion de charbon — Résumé desrejets de Hg pour un pays ABC

Phase du cycle de vie

Total desrgets

Combustion de charbon (centrale issus des phases de

thermique) Pré lavage du charbon Combustion du vie
charbon

Taux d' activité 1000000 T de charbon | 1000000 T -

Facteur d’ absorption par phase 0,19 mg Hg/kg Charbon | 0,15 mg Hg/kg -
charbon

Absorption calculée dans phase | 190 kg Hg 150 kg Hg -

Facteurs de distribution pour: NA

- Air 00 0,64 NA

- Eau 00 00 NA

- Sol 00 00 NA

- Produits 00 00 NA

- Traitement déchets banals 0,21 0,36 NA

(y compris les décharges)

- Secteur spécifique de traitement | 0,0 0,0 NA

des déchets

Reets caculés ds. 0,0

- Air 0,0 96 kg Hg 96 kg Hg

- Eau 00 00 00

- Sol 00 00 00

- Produits 00 00 00

- Traitement déchets banals 40 kg Hg 54 kg Hg 94 kg Hg

- Secteur spécifique de traitement | 0,0 0,0 0,0
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Phase du cycle de vie Total desreets
Combustion de charbon (centrale issus des phases de
thermique) Pré lavage du charbon | Combustion du vie
charbon

des déchets

Note : NA — non gpplicable

Exemple 2 - Equipement d’incinération de déchets municipaux dans un pays XX
A. Caractéristiques de I’ usine et des données spécifiques sur le site

Situé dans un pays XX, pays en développement en Asie Pacifique ;

100,000 metres cube de déchets banals incinérés chaque année ;

L’ usine posséde une vaporisation séche « SD » et un ESP, un équipement pour contréler I’ émission
des polluants ;

L’ appareil est de type «brllage de masse» ;

Pas de données spécifiques sur le site, notamment sur : 1) le volume spécifique du type de déchet
incinéré ; et 2) contréle de I’ efficacité des appareils SD et ESP ;

Les résidus de gaz sont éliminés dans une décharge normale ;
Il a été déterminé que la phase 1 du cycle de vie devait étre incluse (c ad la combustion de déchets;;

Les incertitudes et les limites ont éé données, et on peut utiliser lesintervalles pour les valeurs
d absorption et les facteurs de distribution.

Détermination du taux d’ activité, des facteurs d absorption et de distribution
Taux d’activité = 100 000 T de déchets par an;

Facteur d’absorption : on ne dispose pas d'informations particuliéres sur le lieu. Raison pour la
guelle, lesinformations dans le chapitre 5 du manuel ont été revues, ains que celles concernant les
types de déchets diminés dans le pays X X, les types et les quantités de déchets qui peuvent contenir du
Hg, et comment comparer ces déchets avec ceux d' autres pays ou les données sont disponibles (tels
que les USA). Aprés des considérations prudentes sur les informations, on suppose que les déchets
contiennent environ 3 a5 ppm de Hg (contre 4 ppm aux USA en 1989). Donc le facteur d’ absorption
pour I’incinération des déchets municipaux est de3 a5 ppm (ou 3 a5 mg de Hg / kg).

Laquantité de Hg absorbé lors de I’incinération des déchets peut étre calculée de la maniére suivante :

Estimation inférieure

Absorpti Facteu
on de Hg gaw: (I;a;;tt)eur r de Facteur de
(11) ar ot - 3050p conver conversion 3
par , vité tion :
I'incinéra son 0
teur 0
i 1000 k
municipa 100
[ de 3 kg 1 g
déchets .?.00 de mg déchet kg Hg/1l H
déchet Hg/kg de g Tde 000 000 g
< déchets déchet mg Hg
S
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Reets dans I'air Absorp Facteur de
(13) issus de tion de distributions
I'incinération des Hg dans|'air 45 kg
déchets Hg
municipauix aoo kg 015
g
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Estimation supérieure

Absorpti Facteu
Taux Facteur

ondeH s , r de Facteur de
par ’ d act d"absorp conver conversion
L, vité tion . 5
I’incinéra son 0
teur 0
municipa 1 000 K
I de 100 5 kg, 1 g
el R T L v R

déchet Hg/kg de de 000 000 g

< déchets déchet mg Hg

S

Facteursde distribution : On considére le résultat suivant apres avoir établi les facteurs de
distribution :

Des données sur I’ efficacité des contréles SD et ESP n’ont pas été identifiées. Laréduction du Hg
dans les deux controles est de 35% a 85%, (c a d 35% a 85% du Hg capté par les appareils de controle
et le reste arrive dans les conduites des résidus de gaz) en se fondant sur des informations provenant de
pays voisins ayant les mémes équi pements.

Ains pour les facteurs de distribution, des estimations « inférieure » et «supérieure», nous avons les
rejets suivants :

Estimation Estimation
inférieure supérieure
Air= 0,15 0,65
Résidus (déchets banals) = 0,85 0,35
Eau= 00 00
Sol= 00 00
Secteur spécifique des déchets = 0,0 0,0

C. Calculs des rgjets de Hg pour chague voie (ou milieu)

Lesrgetsissus de I'industrie d'incinération des déchets municipaux sont calculés de lafagon suivante,
en s appuyant sur les estimations inférieures et supérieures citées plus haut :

Estimations inférieures
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Reets dans les Facteur de
(14) décharges issus de posorp distributions
I'incinération  des H ds résidus de 235
déchets 9 gaz kg
muni ci paux Hg
300 kg 085
Hg

Estimations supérieures

Rees dans I'air Absorp Fecteur  de
issUS de tion de dlstflputlons 305
'incinération  des Hg dslair kg
déchets Hg
o 500 kg

Muni ci paux Hg 0,65

Facteur de
Reets dans les Abso(;p distributions
décharges issus de tion de ds résidus de 175
I'incinération  des Hg gaz kg
déchets Hg
muni ci paux 500 kg 0.35

Hg '

D. Résultats sommaires

En se basant sur les résultats sus mentionnés, les rejets dans toutes les voies pour toutes les phases
sont :

Air = 45 a 325 kg Hg
Eaux usées= 0
Décharges de déchets simples = 175a255 kg Hg
Secteur spécifique du traitement des déchets = 0
Produits = 0
Rejets dans tous les milieux / voies = 300 a 500 kg Hg.
E. Résumé del’ensemble desrg etsde Hg d’un incinérateur municipal de déchets dans un
pays XX

Vous trouverez ci-dessous un tableau avec le résumé des rgjets de Hg a propos de I'exemple
mentionné, en se fondant sur le tableau de la section 4.4.1.
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Tableau 4 — 17
XX

Exemple 2 — Combustion de déchet — Résumé des rejets de Hg dans un pays

Phase du cycle de vie

Total desrgets

Combustion de charbon (centrale issus des phases de
thermique) Pré lavage du charbon Combustion du vie
charbon
Taux d activité 1000000 T de charbon | 1000000 T -
Facteur d’ absorption pour phase | 0,19 mg Hg/kg de 0,15 mg Hg/kg -
charbon charbon
Absorption cal culée dans phase 190 kg Hg 150 kg Hg -
Facteurs de distributions pour : NA
- Air 00 0,64 NA
- Eau 00 00 NA
- Sol 00 00 NA
- Produits 00 00 NA
- Traitement de déchetssimples | 0,21 0,36 NA
(y compris les décharges)
- Secteur spécifique pr traitement | 0,0 0,0 NA
des déchets
Reetscaculésds: 0,0
- Air 0,0 96 kg Hg 96 kg Hg
- Eau 00 00 00
- Sal 00 00 00
- Produits 00 00 00
- Traitement de déchets smples 40 kg Hg 54 kg Hg 94 kg Hg
- Secteur spécifique pr traitement | 0,0 0,0 0,0

des déchets

Note : NA = non applicable

Exemple 3 - Des batteries a Hg pour un pays XY Z

A. Informations et données spécifiques du pays

Un pays indépendant du Commonwealth ayant une économie en transition ;

Une usine de production de batterie dans le pays qui produit 10 tonnes de batteries d’ oxyde de Hg par
an, avec les caractéristiques suivantes :

L’air de la piéce est ventilé par un filtre en tissu (FF) et un autre a charbon ;

Lefiltre & charbon est régulierement remplacé, et les filtres traités comme déchets dangereux et
déposés dans des locaux prévus pour cela, d’ apres les reglements fédéraux
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Les résidus du filtre en tissu sont mis dans une décharge normale ;

Durant les 4, 5 années, |e propriétaire de |’ usine (La société ABC) a exporté en moyenne 7 tonnes
d oxyde de Hg par an , dans différents pays du monde et les 3 tonnes de batteries restantes ont été
vendues et utilisees atraversle paysXYZ ;

En se basant sur les informations du manuel, on peut dire que les piles a oxyde de Hg contiennent
environ 32% de Hg au poids ;

La société achéte environ 2,0 de tonnes de Hg élémentaire et 1,7 tonnes d’ oxyde de Hg par an pour sa
production;;

Il N’ existe pas d' autres données spécifiques sur le site a propos du Hg capté par lefiltre en tissu, ou le
filtre & charbon, ou par d' autres facteurs ;

Il Ny apas d autres types de batteries contenant du Hg produits dans ce pays ;

Depuis plusieurs décennies environ 15 Tonnes d' autres types de piles contenant du Hg (alcaline, oxyde
d argent, zinc, tc.), ont été importées et utilisées tous les ans dans le pays XYZ ;

En s appuyant sur le manuel, on sait que les types de batteries alcaline, d’ oxyde d’ argent et de zinc
contiennent environ 1% de Hg au poids ;

De bonne source, environ 5 a 10% de ces batteries utilisées sont collectées séparément et stockées dans
des instd lations spéciales de traitement spécifique ;

Environ80% sont dans des systémes de collecte de déchets banals ;
Les 10 a 15 % restants sont éliminés de fagon informelle.

Détermination du taux d’ activité, des facteurs d' absorption et de distribution pour les différentes
phases de vie

Phase 1 - Production

Détermination du taux d’ activité, des facteurs d’ absorption et de distribution pour la phase 1- la
production:

Taux d’activité = 10 tonnes de batteries produites par an;

Facteur d’absorption : en se basant sur les informations citées plus haut, 1a quantité totale de batteries
produites chaque année (c ad 10 T) contient environ 3,2 T (c ad 32%) de Hg. Lamoitié de ce Hg (1,6
T) est supposée étre du Hg élémentaire et I autre moitié (1,6) de I’ oxyde de Hg. Lasociété achéte2 T
de Hg éémentaire et de I’ oxyde de Hg équivaant ala quartité de Hg élémentairede 1,7 T par an, ou
un total de 3,7 T de Hg. Ains environ0,5T (cad 3.7-3.2=0,5T de Hg), ou 13,5% de Hg sont
perdus pendant la production, et 0,4 T des pertes sont sous laforme élémentaire et 0,1 T sont sous la
forme d oxyde de Hg.

En s appuyant sur les informations ci-dessus le facteur d’ absorption est de 0,5 T de Hg perdus pour 10
T de batteries produites, ou 0,05 T de Hg / T de batteries produites. ;

La quantité totale de Hg rejetée par la production de batteries est calculée de la fagon suvante :

Quantité de Taux d activité Facteur d'absorption 05T Hg

17)
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Hg perdue

par an pour 10 0,05

la T de batteries T de Hg perdus/T de
production produites par an batteries produites

de batteries

Facteurs dedistribution :

On estime que 0,1 T (20%) du Hg rejetés durant la production sont perdus en oxyde de Hg. Tout ce
rejet est supposé étre fait dans|’air de la piéce de production. Ainsi plus de 90% de cet oxyde de Hg
sont captés par lefiltre en tissu FF). Donc 18% (c ad 0,20 * 0,90 = 0,18) sont rejetés dans les résidus
du FF (et finissent dans une décharge) et 2% (c ad 0,20 * 0,10 = 0,02) sont rejetés dans I’ atmosphére a
traversla cheminée de I’ usine. Note : une partie du Hg peut étre rejeté dans |’ eau, sur le sol, mais
aucune donnée concernant cette question N’ est disponible, on suppose alors que tout vadans |’ air.

On estime que 0,4 T (80%) des rejets sont faits dans I’ air de la chambre de production sous forme de
Hg élémentaire. La mgjeure partie de ce Hg est captée par lefiltre a charbon. On suppose donc que
72% (0,80 * 0,90 = 0,72) des rejets pendant la production finissent dans les déchets du filtre a charbon
(et sont traités comme déchets dangereux) et que 80% (0,80 * 0,10 = 0,08) sont rejetés dans |’ air (par
la cheminée.

Ains les facteurs de distributions suivantes pour la production peuvent étre développés :

Air = 0,10 (0,02 +
0,08) ;

Déchets simples (décharges) = 0,18;

Secteur spécifique pour traitement déchets = 0,72;

Eau = 00;

Produits = 00;

Sol = 0,0
Lesrgets par la phase 1 — Production :

En utilisant la quantité de Hg issue de la production et des facteurs de distribution sus
mentionnées, les rgjets de la production de batteries peuvent ére ains calculés:

Absorption Facteur de
Reidts d o de Hg distribution
gets dans [ar
(18) issus de la 005 T
production de 05 0.10 Hg
batteries T Hg ’
19 Reets dans les Absorption Facteur de
(19 décharges de de Hg distribution
déchets issus de la 0,1 T Hg
production de 05
batteries T Hg 0.18
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Regets dans le Absorption Facteur de

(20) secteur du de Hg distribution 036 T
traitement issus de H
la production de 05 072 9
batteries THg '

Phase 2 — Utilisation

Détermination du taux d' activité, des facteurs d’ absorptions et facteurs de distributions par la phase 2 —
Utilisation :

Il faut S attendre a trés peu de rejets pendant cette phase, |es rgjets ne sont importants, et on passe donc
ala phase 3 appelée phase de destruction.

[1l. Phase 3 — Elimination

Détermination du taux d’ activité, des facteurs d’ absorption et les facteurs de distribution par la phase 3
— Elimination :

Taux d’activité : environ 3 T de batteries d’ oxyde de Hg sont consommeées (et stockées) tous les ans
dansle pays XYZ, ains que 15 T de piles contenant d’ autres types de Hg (alcaine, oxyde d’ argent,
zinc, air). Ne disposant pas des données sur la quantité de batteries stockées, et considérant que la
consommation s est stabilisée au cours des années, nous utiliserons les données de consommeation
comme approximation pour les données de stockage.

Facteurs d’absor ption : les batteries d’ oxyde de Hg contiennent 32% de Hg et les autres environ 1%.
Leurs facteurs d’ absorption sont respectivement 0,32 T Hg /T de piles d’ oxyde de Hg stockées et
0,01T d autres piles stockées et contenant autre chose que du Hg.

La quantité totale de Hg issu de I’ dlimination dépbt des piles est ains calculée :

Qua Taux Facteur Talx Facteur
ntité d acti d absor of activité d absorpti
" . ivité
de vité ption on
'dssu 0,32 1,11
u 3 T Hy/T 15 0,01 T
stoc T de de I T  HgT Hg
kage batter btterie , d'autres
des - d autres .
ies s HgO batteries batteries
ba_\tt HgO stockée stockées
eries s

Facteursde distribution : tel qu'on I’aévoqué plus loin, nous avons environ 5 a 10% des piles
collectées séparément et envoyées vers un secteur spécialise de traitement, 80% de déchets banals
éiminés, et 10 a15% de déchets stockés de fagon informelle.

Ains les facteurs de distribution suivante pour e stockage peuvent étre développés :

Air= 00;

Secteur pour le traitement des déchets = 0,10;
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Systéme de collecte des déchets = 0,80;
Eau= 00;
Sol = 0,10 (supposss étre stockés informellement)

Rejets par laphase 3 — Elimination :

En utilisant I’ alsorption de Hg issu de I’ @imination des piles et |es facteurs de distribution ci-dessus,
nous pouvons calculer les regjets de la facon suivante :

Reets par les Absorption Facteur de
(22 traitements des de Hg distribution
déchets issus du 01THg
stockage des piles 111 0.10
T Hg '
Absorption Facteur de
| de Hg distribution
Regets  par es
(23 systémes de collecte 111 09T Hg
ISsus de T’ H 0,80
I’&limination 9
Absorption Facteur de
Reiet | | de Hg distribution
S pa le so
(24) isgjs P de 01T Hg
I’éimination .}_1& 0,10
informelle des piles 9
C. Sommaire des résultats
Les rejets par toutes les voies et phases sont :
Air = 0,05T Hg;
Déchets (décharges) = 10T Hg;
Traitement des déchets = 0,46 T Hg;
EBau = 0;
Produits = 0;
Sol = 01T Hg;
Rejets par toutes voies/ milieux = 161 T Hg.
D. Tableau sommaire pour les rejets de Hg issus de I’ utilisation et de I’ dimination du Hg contenu

dans les batteries dans un pays XY Z

Vous trouverez ci-dessous un tableau résumant les rejets de Hg pour I’ exemple en considération, en

utilisant le tableau dans le paragraphe 4.4.1.
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Tableau 4 — 18 Exemple 3 Production et utilisation de batteries contenant du Hg — résumé des rejets

de Hg dansle pays XYZ

Batteries contenant du Hg dansle | Y€ devie Somme des rej <|9tS
pays XYZ . R issus de toutes les
Production Elimination phases du cycle
devie
Taux d' activité 10 T de batteries 3 T de batteries d' oxyde | -

Facteur d absorption pour phase

produites par an

0,05T Hgpar T de
batteries produites

deHg et 15T d' autres
types de batteries
consommeées

0,32 kg Hg rejetés par
kg de batteries HgO
stockées, et 0,01 kg Hg
rejetés par d’ autres types
de batteries stockées

Absorption caculée par phase 05T Hg perdu 111 T Hg -

pendant la

production
Facteurs de distributions par phase: NA
- Air 0,10 0,0 NA
- Eau (eaux usées) 0,0 0,0 NA
- Sol 00 01 NA
- Produits 00 00 NA
- Traitement des déchetsbanals(y | 0,18 08 NA
compris décharges)
- Traitement spécifique des déchets | 0,72 01 NA
Reets calculé(e) s par:
- Air 0,05T Hg 00 0,05T Hg
- Eau (/eaux usées) 00 00 00
- Sal 0,0 0,1 T Hg 0,1 T Hg
- Produits 00 00 00
- Traitement de déchets banas 0,1 T Hg 09T Hg 1.0T Hg
- Traitement spécifique des déchets | 0,36 T Hg 0,1 T Hg 0,46 T Hg

Note : NA = non applicable
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4.5 Phase 4 : Présentation de I'inventaire

204. La quatriéme et derniére phase consiste a compiler I'inventaire du mercure en utilisant les
résultats générés aux phases 1 a 3. Un format standard de présentation est donné ala section 4.5.2 afin
de garantir que toutes les sources soient prises en compte — méme s elles ne peuvent pas étre
guantifiées — que I'absence ou I'insuffisance de certaines données soit repérable et que tous les
inventaires soient transparents et comparables. La présentation des données de I'inventaire est
essentielle et doit étre harmonisée pour permettre des comparaisons cohérentes d’ un pays al’ autre.

205. Dans cette section on donne d abord des directives sur le contenu d un rapport complet
d'inventaire afin de faire comprendre les é éments de base. Nous présentons ensuite des suggestions
sur la préparation d’un rapport intérimaire qui peut étre utile au cours du travail d’inventaire.

206. Les directives données ici sont destinées a aider dans |’assemblage des rapports qui
contiennent les résultats essentiels des projets d'inventaire dans des formats qui sont directement
utilisables par les publics visés.

4.5.1 Eléments clés de lI'inventaire

207.  Lerapport complet d'inventaire fera une identification des activités et procédés donnant lieu a
des rejets de mercure afin de donner des informations sur la nature et I’ ampleur des procédés liés aux
rejets et d'identifier ceux pour lesquels il y a des lacunes importantes a combler dans la disponibilité
des données. |l s'intéresseraégalement aux rejets dans |’ air, I eau et la terre dans les produits et résidus
dans la mesure du possible tout en reconnaissant qu'il y a des lacunes importantes dans la couverture
et la qualité des données dans certaines zones. || faudrait mettre en exergue lescas ou il n'y a aucune
donnée mesurée ou pour lesquels aucune information liée a I'activité (par exemple, données
statistiques) n’ était disponible afin de faire le suivi selon I’ afflux des moyens financiers.

208.  Nous donnons ci-dessous les éléments clés qui doivent étre inclus dans le rapport d’inventaire.
Résumeé:

209. Le résumé devrait comprendre une bréve description des rejets significatifs vers tous les
milieux affectés par les principales catégories de sources identifiées dans la matrice de criblage. Cette
section doit également inclure les estimations de rejet pour les sous catégories importantes (sous forme
de tableau résumé ou tout autre format approprié) ains qu’une petite discussion des principaes
découvertes. De plus, les principales données manquantes ou erronées, les principales voies de regjet et
les aspects prioritaires pour la collecte des données et les améiorations doivent étre identifiés.

210. L’option additionnelle consiste a présenter les regjets sur un tableau séparé avec une répartition
différente spécifiant : 1) la mobilisation des impuretés de mercure, 2) les utilisations intentionnelles du
mercure et 3) le traitement des déchets. Ceci nécessite de procéder a des additions entre plusieurs
catégories principales et une réallocation des rejets de mercure provenant de I’ extraction intentionnelle
du mercure et I’ extraction d or et d'argent avec des méthodes d’amagamation au mercure (S cela se
fait dans le pays).

L’ inventaire réalisé dansle pays:

211. Lesrgetsverstous les milieux calculés au niveau des sous catégories. || est préférable d avoir
des valeurs numeériques ; sinon, il faudra donner une indication de I’ampleur relative des rejets (par
exemple un classement). Il faudraidentifier les cas ou I’ on ne dispose ni de facteurs d émissions ni de
données mesurées spécifiques aux sources pour la quantification de rejets. |l faudra également
identifier les cas ou il N’y a pas de rgets connus. Si un procédé ou une activité N’ existe pas dans un
pays, il faut introduire une phrase comme celle-ci par exemple : « Cette activité n’est pas pratiquée
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dans le pays », afin de monter que I’on a fait des recherches mais que I’on n’a pas identifié I activité
en question. De méme, sur e tableau récapitulatif montrant toutes les sources potentielles, il faudra
marqué les sources qui sont pas présentes avec la mention «NE », pour «Non existantes dans le

pays.».
Résumé et analyse des sour ces catégorie par catégorie:

212. La maeure partie d'un @pport de pays consistera en sections consacrées a chacune des
catégories ayant fait I'objet d enquétes et détaillées dans les sous-catégories. Chaque sous-section
donnera des informations sur les procédés de base, les approches et moyens utilisés pour éudier les
rejets potentiels des procédés ains que les résultats.

213. Chague section devra étre relativement courte afin de déduire la taille du rapport général. 1l
faudra inclure les informations clés pour chaque section. Il peut étre bon de séparer les utilisations
intentionnelles des utilisations non intentionnelles dans le rapport final, notamment dans le cas ou les
informations relatives aux utilisations intentionnelles sont soit qualitatives ou unigquement relatives
aux utilisations importantes. Ceci requiert juste un léger regroupement des catégories sources dans
cette partie précise du rapport. Dans certains cas, les informations relatives aux utilisations
(consommations) peuvent a elles seules servir de base a des actions destinées a une réduction des
utilisations intentionnelles comme la production de produits du mercure.

Données détailléesa |’ appui :

214.  Lerapport d'inventaire ne devrait pas étre inclus dans le rapport lui méme, afin que celui ci
reste le plus court possible. Les tableaux de données les plus grands et qui présentent un intérét évident
pour le lecteur doivent figurer en annexe du rapport. Les données additionnelles devraient étre
arrangées et conservées au niveau national. 1l est important les collecter les données détaillées de fond
et de les conserver au niveau du pays afin d’en disposer ultérieurement pour vérification, évaluation ou
une mise ajour.

Informationsincomplétes:

215. 1l est fréguent qu'il y ait des données manquantes ou insuffisantes. En cas d'insuffisance
d'informations, il faudrait utiliser celles dont on dispose pour procéder a une estimation de I’ activité.
Si les informations disponibles ne permettent pas de classer complétement tous les procédés, il faudra
présenter un éventail de regjets potentiels. Dans le cas ou les hypothéses conservatoires donneraient
des estimations trés élevées, il peut s avérer nécessaire de procéder a des recherches complémentaires.

216. L’exemple suivant illustre ce point. Les informations initiales sur le procédé avaient montré
gue toutes les usines fonctionnaient avec des systémes de contrdle de la pollution, bien que la nature
de ces contréles ne flt pas claire. Dans un tel cas, il peut étre utile de prendre I’ éventail de facteurs
d émission des sous catégories d’ usine disposant e contréle de pollution et d’exclure les facteurs
d' émission des usines ne disposant pas de contréle. Ceci permet de réduire les incertitudes de
I’inventaire et permet de mettre en exergue le besoin de ressources additionnelles.

Conclusions:
217. 1l Sagit d’une courte section résumant les points suivants :
Les principales sous catégories qui rgjettent du mercure vers chagque milieu.

Les résultats et évaluations de la contre vérification de I’ équilibre des absorptions et
rejets de mercure s'il y en aeu.

Les mesures mises en place pour contréler ces rejets ains que les changements
attendus dans les procédés et/ou activités et censés induire une réduction substantielle
desrgjets.
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Principales lacunes au niveau des données ains que la perception de leur importance.

Les priorités pour une évauation complémentaire, la production de données les
mesures et |es décisions politiques.

4.5.2 Format standard

218. Le format standard du rapport complet d'inventaire du mercure est disponible a la
section 9.1 du présent Outil.

4.5.3 La feuille de calcul des rejets

219. Une feuille de calcul au format éectronique est disponible, en complément au présent
Outil, dans le but de faciliter le calcul des absorptions et rejets des différentes catégories de
sources.

4.5.4 Suggestions pour le rapport intérimaire

220. On peut utiliser un inventaire intérimaire dans les premiéres phases du processus afin
de:

Solliciter des commentaires et une évaluation des premiéres phases de I’ éude avant que des
ressources importantes ne soient impliquées dans le projet.

Fournir des informations utiles a titre comparatif au niveau national, régiona et international .
Monter I’ampleur potentielle des rejets provenant des sous catégories significatives.
Définir les besoins prioritaires dans les efforts supplémentaires pour collecter des données.

221 L’ éablissement d'un inventaire intérimaire peut se faire aprés I’identification des
principales sources et sous catégories de sources présentes dans le pays, ou la région, et la
production des données statistiques relatives a |’ activité (ou d’ autres indications de leur ampleur) ;
mais avant lafin des I’ exercice de collecte des information détaillées.

222, L’inventaire intérimaire est congu pour illustrer I'ampleur potentielle des reets
provenant des procédés identifiés et, par conséquent, pour que les priorités soient définies assez
tot. Le résultat obtenu sera, pour chaque source, une indication approximative de I’ampleur des
rejets de mercure.

223. L’inventaire intérimaire pourrait comprendre les informations suivantes :

Une liste de toutes |es sous-catégories connues qui sont présentes dans le pays.

Des tableaux résumant les statistiques des activités pour chague sous catégorie, notamment
celles dont on pense qu’ elles peuvent étre significatives dans le pays et dans la mesure ou I’ on
peut obtenir ces informations sans utiliser beaucoup de ressources. Il faudrait également
inclure de petites remarques sur lafagon dont on a obtenu, ou estimé, ces informations.

Un tableau résumé montant |’ éventail de facteurs par défaut concernés par sous catégorie et la

gamme de rejets potentiels calculés a partir de ces facteurs pas défaut (taux d’ activité multiplié
par les facteurs d’ absorption et de distribution maxima et minima).
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[llustration des gammes de regjets potentiels sous forme d’ histogramme pour chaque sous
catégorie selon les facteurs d’ é@mission par défaut.

224. Le rapport intérimaire pourrait indiquer les sous catégories qui pourraient étre des
sources significatives d' utilisation et de rejet de mercure dans le pays ainsi que les sous catégories
pour lesguelles on aurait besoin d'informations complémentaires. Il pourrait servir aidentifier les
aspects sur lesquels des efforts supplémentaires doivent étre consentis lors des prochaines éapes
de la compilation du rapport d inventaire, selon les besoins.
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5

226.

DESCRIPTIONS DETAILLEES DES SOURCES DE REJET
DE MERCURE ET DES FACTEURS D’ABSORPTION ET
DE REJET DU MERCURE

225.Veuillez noter que les descriptions détaillées des sources ont été rédigées de fagon autonome
dans chague sous section car il n’est pas prévu que la section 5 soit lue d’ un trait; ceci entraine
ains une duplication de textes. Cette approche a été choisie pour permettre au lecteur de
trouver toutes les informations nécessaires pour une source précise sans avoir arechercher des
informations additionnelles dans les autres sections.

Nous avons donné a la section 4.4 des commentaires sur la fagon d' utiliser les informations

continues a la section 5 pour quantifier les rejets de mercure pour une source specifique. Latable des
matiéres est reproduite ci-dessous pour faciliter I” utilisation de la section 5.

5.1 Extraction et utilisation des énergies fossiles / sources d’énergie

227. Cette catégorie principde comprend les centraes éectriques, les chaudieres
industrielles et lesinstallations qui fournissent du chauffage local qui utilisent du carburant fossile,
y compris la co-combustion du maximum de 1/3 de déchets, les biogaz (dont les gaz de décharge)
et la biomasse. Elle comprend égaement I'extraction du gaz naturel, les huiles minérales et
d autres carburants fossiles. Les sept sous catégories de cette sous catégorie principale sont
répertoriées dans le tableau ckdessous (5.1). Les principaes voies de rejet du mercure sont I’ air,
I’eau et les déchets et résidus. La terre peut également étre une voie de rejet dans le cas du
chauffage et de la cuisine domestique utilisant soit la biomasse (essentiellement le bois) ou les
carburants fossiles, et d’ extraction d'huile minérae. 11 peut également se produire des rejets vers la
terre s les résidus contaminés sont déposés sur le sol (PNUE, 2003).

Tableau 5-1 Extraction et utilisation des énergies fossiles / sources d énergie : sous catégories avec les

principales voies de rejet de mercure et |’ approche d’inventaire recommandée

Déchet Princi pr?le
Chapitre | Sous catégorie Air Eau Terre | Produit |/ a|’o_proc ©
- d'inventair
résidu
e
511 Combustion de charbon dansles | X X X X X PS
" grandes central es é ectriques
512 Autres combustions de charbon X X X X ow
5.1.3 Extr:f\ctlon, r_aff,l nage et utilisation X X X X X OW/PS
de pétrole minéral
514 Extraction, raffinage et utilisation X X X X X OW/PS
de gaz naturel
515 Extraction et utilisation d'autres | X X X X ow
- carburants fossiles
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Décher [FT00FE
Chapitre | Sous catégorie Air Eau Terre | Produit |/ N qinventair
résidu
e
516 Chauffage et production X X X X ow
o d éectricité abase de biomasse
517 Production géothermique X PS
o d éectricité
Notes: PS = Approche source ponctuelle par source ponctuelle; OW = Approche
naionale/générale
X — Voie de reget suppose prédominante  pour la  sous  catégorie

X - Voiesdereet supplémentaires a prendre en compte selon certaines sources spécifiques et la
Situation nationale.

5.1.1 Combustion du charbon dans les grandes centrales électriques

5111 Description delasous catégorie

228. Le charbon est utilisé pour la production de chaleur et d électricité dans divers
secteurs avec des techniques de combustion différentes. Les matériaux bruts utilisés, y compris le
charbon, contiennent des traces de mercure qui sont libérées par |a chaleur lors de la combustion.

229, Cette sous catégorie comprend les grande usines de combustion (essentiellement avec
des chauffages thermiques de plus de 300 MW). La plupart de ces usines sont de grandes centrales
de production éectrique dont certaines fournissent également du chauffage (chauffage de district
etc.) Ces centrales électriques au charbon sont décrites séparément parce qu'’ €lles représentent une
part importante de la consommation de charbon dans certains pays et sont souvent équipées de
grands systémes de réduction des émissions configurés de fagon individuelle. De tels équipements
captent une partie du mercure sortant ; ce qui réduit les regets directs dans I’ aamosphére. Dans de
nombreux cas, les usines de combustion de charbon de moindre importance ne sont pas équipés de
systémes permettant des réductions d’ émission de cette échelle.

230. Certaines centrales éectriques utilisant des carburants fossiles ont également la
possibilité d'utiliser du pétrole et d'autres carburants carboniques, mais cette section est
concentrée sur le charbon parce qu'il contient les plus fortes concentrations de mercure. Les
sections 5.1.3 et 5.1.4 sont respectivement consacrées aux combustions du pétrole et du gaz.

5112 Lesprincipaux facteursdéterminant lesreets de mercure

Tableau 5-2  Principaux rejets et milieux récepteurs des rejets de combustion des grandes centrales

électriques
Déchet Traitement /
Phase du cycle de vie Air Eau Terre | Produit |s E“,m.' nation
banals spécifique a
un secteur
Combustion X X X X X X
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Notes X — Voie de reget supposte dominante pour la sous catégorie
X - Voies de rejet supplémentaires a prendre en compte selon certaines sources specifiques et la
Stuation nationale.

231 Les concentrations de mercure dans le charbon utilisé sont le principa facteur qui

détermine les rejets de mercure dans ce secteur. L’ essentiel du mercure est libéré par la chaleur
sous forme de gaz au cours du procédé de combustion. Le nettoyage du charbon avant la
combustion, qui est pratiqué dans certains pays et qui, al’ origine était destiné a enlever une partie
du sulfure contenu dans le charbon, peut enlever une partie du mercure mais nécessite des
systémes de nettoyage et de rétention adéquats afin de retenir le mercure extrait.

232, Le systeme de réduction des émissions mis en place est égaement un facteur
important. L’ équipement utilisé aprés la combustion pour la désulfurisation des gaz de conduite,
de NO, et la rétention des particules est trés présent dans les pays industrialisés a |’ heure actuelle
et, retient une partie du mercure provenant des autres émissions. La réention varie selon les
principaux types de filtre, mais auss selon les usines de combustion avec les mémes
configurations de filtre. Les configurations de filtres congues pour une rétention optimale du
mercure ne sont toujours pas trés répandues, mais sont en cours de développement ou de
maturation dans quelques pays comme la Suede et les Etats-Unis.

233. La technique de combustion et les types de charbon ont également un impact sur
I’ efficacité des systémes de nettoyage des gaz de conduite et donc sur les rejets directs.

234. Par exemple, les types de charbon a forte teneur en chlore et les conditions de
combustion favorisant I'oxydation du mercure dans le gaz rejeté entrainent une plus forte rétention
de mercure dans les systemes de désulfurisation des gaz de conduite généralement utilisés dans
pays industrialisés. Les unités qui brdlent de la houille grasse ou celles dont les gaz de conduite
contiennent plus de résidus de carbone présentent des niveaux de mercure plus éevés dans les
filtres & particules et les épurateurs (PNUE, 2002). Pour des informations plus détaillées sur les
différents principes de combustion dans les usines a combustion de charbon, veuillez vous référer
par exemple aux documents de I’ Agence Américaine de Protection de I’ Environnement : US EPA
(1997a) et US EPA (20023).

235. Les émissions de mercure dans ce secteur se répartissent comme suit : 1) émissions
dans I'air ; 2) accumulation dans des résidus solides d'incinération et dans les résidus provenant
du nettoyage des gaz de conduite et 3) rejets probables dans |’ eau (possible uniquement en cas
d utilisation de systemes de nettoyage a sec des gaz de conduite ou de prélavage du charbon). Il
faudrait noter qu'il est probable que les résidus solides provenant de la combustion de charbon
dans les centrales é ectriques provoquent des rejets mercure al’ avenir, comme c'est le cas avec les
autres éliminations de déchets contenant du mercure. L’ ampleur de ces rejets dépend du niveau de
contréle des dépbts en vue de réduire les rgjets dans I’ air, |’ eau et la terre pendant des décennies.

236. En ce qui concerne la stuation générale en Amérique du Nord et en Europe
Occidentale, prés de la moitié du mercure absorbé est rejeté avec les émissions dans I'air, aors
gue I’ autre moitié reste dans les résidus de nettoyage des gaz de conduite et seule une infime partie
reste dans les cendres ou les scories. Selon |e systeme de nettoyage appliqué, les résidus ou sous-
produits contenant du mercure peuvent se trouver dans les cendres volantes, les dépbts solides de
laréaction du sulfure (provenant des épurateurs secs ou humides), les isolations en gypse (qui sont
commercialisés) et I’ acide sulfurique (qui est également commercialisé).

237. Dans le cas des usines de combustions qui ne disposent pas d’ équipements destiné a
réduire les émissions ou dont |’ équipement ne retient que les grosses particules (rétention ESP),
I’ essentiel, voire I’ intégralité, du mercure rejeté ira directement dans I’ atmosphere. Ceci est di au
fait que, contrairement ala plupart des métaux lourds, la mgjorité du mercure contenu dans les gaz
de rgjet reste dans la phase gazeuse — ou est adsorbé par les petites particules s les températures
sont abaissées a certains niveaux lors du transport dans le systéme d' évacuation du gaz. Lesfiltres
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en tissu ains que les filtres a particule de haute efficacité, qui retiennent également les petites
particules, ont cependant, dans certaines conditions, retenus des pourcentages importants du
mercure absorbé.

5.1.1.3 Discussion des absorptions de mercure

Tableau 5-3  Apercu des données relatives au taux d’ activité et aux types de facteur d’ absorption de
mercure requis pour estimer les rejets provenant de la combustion du charbon dans les

grandes centrales éectriques

Données requises concernant le

NI Facteur d absorption du mercure
taux d' activité

Concentration de mercure dans chaque type de
charbon brdlé

Quantité brldlée pour chaque
type de charbon

238.  Les estimations détaillées des consommations nationales des différents types de carburants
(consommations totales et consommations par secteur) sont disponibles sur le site Internet de I’ Agence
Internationale pour I'Energie : http://data.iea.org/ieastore/statdisting.asp. En ce qui concerne le
charbon, il y a également une répartition par type (bitumineux, lignite etc.).

239.  Laconcentration de mercure dans le charbon varie considérablement selon le type et I origine
du charbon, méme au sein de la méme mine. Par exemple les concentrations peuvent varier d un ordre
de magnitude voire plus sur la méme mine d’ exploitation (Pirrone et al., 2001). Selon les données
disponibles, les concentrations de mercure dans les différents types de charbon varient entre 0,01 et
8,0 ppm. Le Service Géologique Américain (US Geological Service) a rapporté des concentrations
moyennes de mercure de 0,17 mg/kg sur 7 000 échantillons de charbon américain, avec 80% en
dessous de 0,25 mg/kg et une valeur unique maximale de 1,8 mg/kg (Bragg et al. 1998). Veuillez
consulter le tableau 54 ci dessous pour voir des exemples de concentration de mercure dans le
charbon ains que les sources des données auxquellesiil est fait référence sur le tableau.

Tableau 5-4 Eemples de concentrations de mercure dans des charbons d' origines et de types différents
(mg/kgou ppnwt; les références des données se trouvent dans la colonne Notes)

Intervalles de

concentrations de
Oricine Tve de Concentration | Standard Hg, avec le

; gr hicue cﬁlzfl)rbon moyennede | deviation | nombre Notes

geograpniq Hg on mean d’ échantillons

indiqués entre

parenthéses
Audrdie Bitumineux 0,03-0,4 Pirrone et al., 2001
Argentine Bitumineux 01 0,03and 0,18 (2) | Finkelman, 2004
Botswana Bitumineux 0,09 0,04-0,15 (11) Finkelman, 2004
Brésil Bitumineux 0,19 0,04-0,67 (4) Finkelman 2004
Chine Anthrac.+ 0,15 <0,0-0,69 (329) Finkelman, 2004

Bitumineux
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Intervalles de
concentrations de
- Concentration | Standard | Hg, avec le
O;glre hicue -crr{:rigr? moyennede | deviation | nombre Notes
geograpniq Hg onmean | d échantillons
indiqués entre
parenthéses
Colombie Sub- 0,04 >0,02-0,17 (16) Finkelman, 2004
bitumineux
Rep. Tchéque | Bitumineux 0,25 <0,02-0,73 (24) Finkelman, 2003
Egypte Bitumineux | 0,12 0,04-0,36 (14) Finkelman, 2003
Allemagne Bitumineux 0,7-1.4 Pirrone et al ., 2001
Indonésie Lignite 0,11 0,02-0,19 (8) Finkelman, 2003
Indonésie*2 | Sub- 0,03 0,01 0,01-0,05 (78) "Brilé en 1999" aux
Bitumineux USA; concentrations
en poids sec ; origine
exacte inconnue, non
présentés
representatif pour
I'origine
Japon Bitumineux 0,03-0,1 Pirrone et al., 2001
Nouvelle Bitumineux 0,02-0,6 Pirrone et al., 2001
Zé8ande
Pérou Anth.+ 0,27 0,04-0,63 (15) Finkelman, 2004
Bitumineux
Philippines | Sub-bitumineux | 0,04 <0,04-0,1 Finkelman, 2004
Pologne Bitumineux 0,01-1.0 Pirrone et al., 2001
Roumanie Lignite + 0,21 0,07-0,46 (11) Finkelman, 2004
Subbitumineux
Russe Bitumineux 0,11 <0,02-0,84 (23) Finkelman, 2003
Sovaguie Bitumineux 0,08 0,03-0,13 (7) Finkelman, 2004
Afrique du Bitumineux 0,01-1.0 Pirrone et al., 2001
Sud
Améiquedu | Bitumineux 0,08 0,07 0,01-0,95 (269) "Brilé en 1999" aux
Sud *2 USA; concentrations

en poids sec ; origine
exacte inconnue, non
présentés
representatif pour

I’ origine
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Intervalles de
concentrations de
- Concentration | Standard | Hg, avec le
O’r 'g'rnehi e Iggrzgr? moyenne de | deviation | nombre Notes
geographiq Hg on mean d échantillons
indiqués entre
parenthéses
Corée du Sud | Anthracite 03 <0,02- 0,88 (11) Finkelman, 2003
Tanzanie Bitumineux 0,12 0,04-0,22 (15) Finkelman, 2004
Taiwan Anth./ 0,67 0,07-2.3 (4) Finkelman, 2004
Bitumineux
Thailande Lignite 0,12 0,02-0,57 (11) Finkelman, 2003
Turquie Lignite 0,11 0,03-0,66 (143) Finkelman, 2004
Ukraine Bitumineux 0,07 0,02-0,19 (12 Finkelman, 2003
Royaume Uni | Bitumineux 0,2-0,7 Pirrone et al., 2001
Etats-Unis*1 | Sub- 0,10 0,11 0,01-8.0 (640) Bitumineux
bitumineux
Etats Unis*1 | Lignite 0,15 0,14 0,03-1.0 (183) Méme remarque que
pour les Etats Unis,
Bitumineux
Etats Unis*1 | Bitumineux 0,21 0,42 <0,01-3.3 (3527) Considéré dans
référence (US EPA,
1997a) comme
valeurs typiques
“dansle sol” aux US
pour le charbon,
probablement
concentration de
poids humide (?)
Etats Unis*1 | Anthracite 0,23 0,27 0,16-0,30 (52) Méme remarque que
pour les Etats Unis,
bitumineux
Vietnam Anthracite 0,28 <0,02-0-14 Finkelman, 2004
©)
Zambie Bitumineux 0,6 <0,03-3.6 (12) | Finkelman, 2004
Zimbabwe Bitumineux 0,08 <0,03-0,5(3) | Finkelman, 2004
Yougodavie | Lignite 0,11 0,07-0,14 (3) | Finkelman, 2004
Notes: *1 Reference: US EPA (1997a); *2 USEPA (2002a); Appendix A.
240. Certaines usines de combustion de charbon brllent également les déchets et ceux-ci

peuvent contenir du mercure. Une description du mercure contenu dans les déchets est disponible
ala section 5.8 (Incinération des déchets). Au cas ou les déchets seraient incinérés dans I’ usine
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étudiée, il faudrait gjouter les absorptions de mercure provenant de ces déchets aux autres
absorptions de mercure afin de faire une estimation des rgjets.

5114 Exemplesde mercure contenu danslesreets et dansles déchets ou résidus

241, Le prélavage du charbon peut réduire le teneur en mercure de 10 & 20% par rapport au
contenu origina (PNUE, 2002). L’Agence Americaine de Protection de I’Environnement a
rapporté une diminution 21% du taux de mercure dans le charbon pré lavé utilisé dans les usines
aux Etats-Unis (US EPA, 1997 a).

242. L’ efficacité des systémes de réduction des émissions dans la rétention du mercure
provenant du gaz libéré par les usines a combustion de charbon afait I’ objet de nombreuses éudes
et ce avec des configurations différentes des équipements. Comme nous |'avons dit
précédemment, I’ efficacité varie considérablement, méme en appliquant le méme type de
conditions de combustion et les mémes principes de réduction des émissions. Aing, I’ approche
d'inventaire préférée consiste & mesurer le controle d’ efficacité des sources ponctuelles a chaque
fois que cela est faisable.

243. Selon Pacyna, certains systémes de désulfurisation humides (systémes FGD) ne sont
pas en mesure d' enlever plus de 30% du mercure contenu dans les gaz de conduite, mais en
général, les taux d efficacité de réduction varient entre 30 et 50 % (Pacyna & Pacyna, 2000; cité
par le PNUE, 2002). Les données provenant des Etats-Unis ont montré des taux de réduction de la
teneur en mercure de plus de 80%% en utilisant les systémes de désulfurisation humides pour
contréler les émissions de mercure provenant des chaudieres électriques a combustion de charbon
(US EPA's Office of Research and Development, disponible sur Internet
http://www.epa.gov/ttn/atw/utility/hgwhitepaperfina .pdf )

244, On trouve un exemple de répartition relative du mercure parmi les différentes phases
ou regets dune chaudiére a combustion de charbon a la figure 5.1 cidessous
(Pacyna & Pacyna, 2000; cité par le PNUE, 2002).

Chaudiére
E)ulvensee b I?rem P tatc_au p Désulfurisations avec |6
a dlectrostatiq procédé de chauX
combustio ue de haute . 0
n seche de 874 efficacite 78%4 humide ou de gypse 3%
charbon
Pré- Epurateu
épurate  r
B B ur principal
3 3
Résidus der§ . Résidus  Résidus
récupérée
13% 9% 33% 22%
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Figure5-1  Réduction des émission de mercure avec des systeémes de désulfurisation humides, flux de
mercure et rejets en pourcentage des absor ptions de mercure dans la chaudiére — D’ aprés
Pacyna & Pacyna (2000) (Tableau de PNUE, 2002)
245. La rétention du mercure provenant de la phase de vapeur par des pulvérisations

seches a fait I’objet d' éudes en Scandinavie et aux Etats-Unis dans le cas des chambres a
combustion de charbon et des incinérateurs. Dans I’ensemble, les pourcentages de mercure
enlevés par les systémes de pulvérisation a sec variaient entre 35 et 85%. Les taux d' efficacité les
plus élevés avaient éé obtenus par les pulvérisateurs équipés de filtres en tissus orientés vers le
bas. (Pacyna& Pacyna, 2000; cité par PNUE, 2002).

246. Dans les conditions résumées au Danemark — basées sur I’ équilibre des masses— on a
trouveé les estimations suivantes concernant la répartition des rejets de mercure avec le contrdle de
particule (PM) et la désulfurisation des gaz de conduite: 50% avec le controle PM, 20% de
rétention avec les résidus de désulfurisation et 30% rejetés dans I'amosphére. D’autres
estimations concernant des centrales électriques ont donné les résultats suivants : 50% de rétention
avec le contrble PM, 25% de rétention avec les résidus de désulfurisation et 25% de rejets dans
I’ atmosphére. Pour quelques usines ne disposant que du contrle PM, il y a eu prés de 50% de
rétention avec le contréle PM et le reste a é&é rejeté dans I’ atmosphére (Skarup et al., 2003).

247. Autre exemple: I’ Agence Américaine de Protection de I’ Environnement a mené des
enquétes sur la rétention de mercure dans un certain nombre de chaudiéres a pulvérisation de
charbon équipées de systemes dfférents de réduction des émissions et utilisant des types de
charbon différents. Les résultats sont résumés au tableau 5.5 ci-dessous (cf.US EPA 20023).

248. On a développé plusieurs ensembles de facteurs d émissions du mercure par
combustion du charbon dans les centrales électrique ; ceci concerne uniquement les rgjets dans
I’atmosphére. C'est le cas aux Etats Unis (voir US EPA, 1997 ou US EPA, 2002a) et en Europe
(EMEP/CORINAIR, 2001). Ceux-ci sont cependant présentés comme de simples facteurs
d émission pour plusieurs conditions, et ne sont pas divisés entre facteurs d'absorption et facteurs
de distribution de rejet comme c’est e cas dans le présent Outil.

Tableau 5-5Résumé des résultats des enquétes récentes de I’ Agence Américaine de Protection de
I”Environnement (EPA) sur la rétention du mercure dans différents systémes de réduction des
émissions. Pourcentage de la rétention moyenne de mercure par rapport au mercure qui entre dans
le systéme de réduction des émissions (US EPA, 2002a)

Rétention moyenne de mercure selon la
_ _ configuration des contrdles (entre parenthésesle
N Configuration de | nombre de tests réalisés dans I’ éude)
Stratégie de I’outil de
contrdle post contréle des Charbon brdlé dans une Unité de chaudiere
combustion émissons post- | pulvérisée a combustion de charbon
contréle
Charbon Charbon sub- Lignite
bitumineux bitumineux
CSESP 36 % (7) 3% (5) -4% (1)
Contréle PM HSESP 9% (4) 6 % (4) Non testé
uniquement FF 90 % (4) 2% (2) Non tesé
PS Non testé 9% (1) Non testé
Controle PM et | SPA+ESP Non testé 35% (3) Non testé
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adsorbeur SDA+FF 98 % (3) 24 % (3) 0% (2
Soray Dryer
SDA+FF+SCR [ 98 % (17?) Non testé Non testé
PS+FGD 12 % (1) -8% (4) 33% (1)
Controle PM et
systéme CSESP+FGD |74 % (1) 29 % (3 44 % (2)
systéme FGD o 5 -
humide (a) HSESP+FGD |50 % (1) 29 % (5) Non testé
FFFGD 98 % (2 Non testé Non testé

() Estimation de larétention atraversles deux systémes de contréle
SCR - Réduction catalytique sélective;

CSESP - Précipitateur électrostatique a froid,
HSESP — Précipitateur électrostatique a chaud; FF - Filtre en tissus; PS - Laveur de particules;
SDA - Systéme d’ adsorption; FGD —Désulfurisation des gaz de conduite.

51.15 Facteursd absorption et facteursdedistribution desregets

249, Les facteurs préliminaires d absorption et de distribution des émissions suivants sont
proposes, sur la base des exemples de concentration de mercure dans le charbon répertoriés et des
informations cidessus relatives a I’ efficacité des systemes de réduction des émissions. Ces
facteurs par défaut, doivent étre utilisés dans les cas ou I’ on ne dispose pas de données spécifiques
aux sources. Nous insistons sur le fait que les facteurs par défaut proposés dans le présent Outil
sont fondés sur une base de données limitée et devraient étre considérés comme préliminaires et
donc susceptibles de modifications au fur et & mesure que la base de données s élargira. Les
facteurs par défaut sont des avis d’ experts basés uniquement sur des données résumeées et jusqu’a
présent aucune approche quantitative systématique - par exemple la concentration pondérée par la
consommation ou dérivation des facteurs de distribution - n’a été utilisée dans |’ @ aboration de ces
facteurs.

250. L’ objectif premier de I’ utilisation de ces facteurs par défaut est d avoir une premiére
idée sur le fait que la catégorie en question soit ou non une source importante de rejet de mercure
dans le pays. Habituellement, les estimations de regjets doivent toujours étre affinées apreés calcul
avec les facteurs par défaut avant qu’ aucune action d’ envergure ne soit entreprise sur la base de
ces estimations.

251 L’ utilisation des données spécifiques aux sources et |’ approche préférée, s dle et
faisable, en ayant a I’ esprit les grandes variations présentées ci-dessus et relatives a la fois aux
concentrations de mercure dans le charbon et a I’ efficacité des systemes de réduction des
émissions. Veuillez vous référer ala section 4.4.5 pour des conseils sur la collecte des données.

Facteurs par défaut des absor ptionsde mercure

252. L’ utilisation des données réelles relatives au niveau de mercure dans la composition
de charbon spécifiquement utilisée permettra une meilleure estimation des rejets. Si ces données
ne sont pas disponibles, on peut utiliser des valeurs moyennes ou une fourchette de valeurs
provenant de types de charbons similaires (cf. les exemples répertoriés au tableaus-4 ci dessus).

253. Si I’on ne dispose d'aucune information sur les teneurs de mercure dans |es concentrés
utilisés lors de la phase d extraction, on peut procéder a une premiére estimation en utilisant les
facteurs par défaut sélectionnés au tableau 56 (ci-dessous) et basés sur les données présentées
dans cette section. |l est recommandé de calculer et de répertorier les intervalles entre les apports
de mercure dans cette catégorie de source dans la mesure ou les concentrations varient
enormément. Les facteurs minimums par défaut ont été définis pour montrer les estimations
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minimales des apports de mercure dans cette catégorie de sources (mais non le minimum absolu)
et les facteurs maximums par défaut donneront des estimations maximales (et non le maximum
absolu). Si I’on choisit de ne pas calculer sous forme d'intervalles, il est recommandé d' utiliser la
valeur maximale afin de mettre en exergue I’ importance potentielle de la catégorie de source pour
des études plus poussées. L’utilisation des estimations maximales n'implique pas
automatiquement que les rejets soient éevés, mais simplement le fait qu'il faille procéder a des
recherches plus poussées.

Tableau 5-6  Facteurs préliminaires par défaut des apports de mercure dans le charbon utilisé pour la

production d’ énergie

Facteurs d’apport par défaut — grammes de
mercure par tonne métrique de concentré,
(estimation basse— estimation haute)

Matériau

Charbon utilise pour la

production d' énergie 0,05-05

254. En ce qui concerne les taux d activité, la premiere information requise ¢’ est la quantité
brilée en une année pour chagque type de charbon. Si ces données ne sont pas disponibles
directement, on peut faire une estimation en utilisant les données relatives ala valeur de chauffage
du charbon (sous formes d’ unités telles que kJ/I ou kJ/kg) et celles relatives ) la production totale
d énergie pour I’ année (kJan). Pensez a baser vos estimations sur la teneur initiale du charbon en
énergie et non sur les quantités d' énergie regues par les utilisateurs ; celle-ci ne prend
normalement pas en compte les pertes de production et de transmission et ne refléte donc pas la

consommation de charbon de facon adéquate.

b) Facteursde distribution par défaut des émissions de mercure

Tableau 5-7 Facteurs préliminaires de distribution par défaut des émissions de mercure provenant la
combustion du mercure dans les grandes centrales électriques

Systéme de réduction des émissions | Facteurs de distribution, part d' apport en Hg *4
Air Eau*1 |Terre | Produit | Déchets Traitement/éli
*3 s*3 banaux *5 | mination
spécifique au
secteur *5
Aucun 1
Lavage du charbon *1 0,8 (via ? ? 0,2
combustion)
Contr6le PM avec ESPgénéral ou | 0,9 ? ? 01
PS
Contrble PM avec FF, ou autre avec | 05 ? ? 05
retention de PM hautement
efficiente
Controle PM & SDA 04 ? ? 06
Contréle PM & FGD humide 05 ? ? 05
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c)

Notes: *1 Les rgets dans I'eau peuvent se produire dans le cas ou tout le mercure
contenu dans le milieu de lavage n’ était pas retenu dans les résidus. Si on procéde au lavage du
charbon en combinaison avec les outils de lavage des gaz de conduite,  facteur de regjet de
mercure dans I’ air devrait étre calculé en multipliant le facteur de réduction du lavage du charbon
par les facteurs de rejet des outils de controle concernés.
*2 Selon le systéme de lavage des gaz de conduite utilise certaines parties du mercure déposé
sous forme de résidu pourraient suivre les sous-produits commercialisés (a commencer par les
isolations en aypse et I’acide sulfurique).
*3 Dans le cas ou les résidus ne seraient pas éiminés avec précaution, on peut considérer le
mercure contenu dans les résdus comme ayant éé regeté dans la tere
*4 L’ EPA (2002a) déclare que I'efficacité des systémes de réduction des émissions en ce qui
concerne le mercure dépend largement du type de charbon. Puisgu’ on ne dispose pas actuellement
de mesures d’ efficacité représentatives de la situation mondiale pour les comparer selon les types
de charbon dans le présent Outil, les facteurs de distribution des rejets proposés ne tiennent pas
compte dans ce lien.
*5 L’éimination spécifique au secteur peut inclure I'dimination dans des enfouissements
spéciaux sécurisés, des enfouissements sans fixation de la lixiviation ou une dimination plus
diffuse dans la construction de routes ou d'autres travaux de construction. La répartition réelle
entre I'éimination avec les déchets banals (enfouissements ordinaires) et I’ @imination spécifique
aux secteurs varie certainement beaucoup selon les pays et il faudrait collecter des informations
spécifiques sur les procédures locales d’ dimination.

Liensversd’ autres estimations des sour ces de mercure

255. Aucun lien proposé.

5.1.1.6 Principalesdonnées spécifiques aux sources

256. Dans ce cas, les données spécifiques aux sources les plus importantes seraient :

L es données mesurées ou provenant de lalittérature et relatives aux concentrations de mercure
dans les mélanges de charbon brdlés dans les centrales.

Les données relatives aux quantités de chague type de charbon brdié une centrale.

L es données mesurées et relatives aux systemes de réduction des émissions mis en oeuvre sur
la source — ou sur des sources similaires disposant d' un équipement trés similaire et opérant
dans les mémes conditions).

257. Voir également les conseils sur la collecte des données a la section 4.4.5.

5117 Résumédel approchegénéraled’ estimation esregets

258. L’ approche générale d’ estimation des rejets du mercure provenant de la combustion
du charbon dans les grandes centrales électriques vers chaque voie est la suivante:

Facteur d’absor ption Taux d’activité Facteur de
(concentration de Hg N (quantité  brdlée par . distribution

dans les types de mercure année pour chaque type pour chague voie
utilises dans la centrale) de charbon) derget

Et les rgjets totaux sont constitués de la somme des rejets vers chaque voie.
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5.1.2 Autres utilisations du charbon

5121 Description dela sous catégorie

259. Cette sous catégorie comprend la combustion du charbon dans les petites usines a
combustion (en général celles ayant une capacité de chauffage thermique de moins de 300 MW), y
compris les chaudiéres industrielles'thermiques utilisées dans divers secteurs, I'utilisation de
charbon et de coke pour le chauffage ou la cuisine ains que la production et I’ utilisation de coke
(provenant du charbon) a d’ autres fins (procédés métallurgiques par exemple).

260. Selon la Stratégie Commune de la Commission Européenne Concernant le Mercure,
les petites usines de combustion ains que la combustion domestique du charbon constituent
également d’'importantes sources de regjet (Commission Européenne, 2005). Les installations de
combustion a petite échelle ont notamment été identifiées dans le contexte de I’ Union Européenne
— ou beaucoup de grandes usines sont relativement bien surveillées — comme étant une autre
grande composante du probléme du mercure, mais les données les concernant sont assez rares
actuellement.

261. Le coke est produit par carbonisation (chauffage sous vide) a partir de la houille ou de
la lignite. La houille est chargée dans de grands bacs dans les “fours a coke” et soumis a des
chauffages extérieurs d’ environ 1,000 °C en |’absence d'air. Le coke est retiré et éeint avec de
I’eau. L’ industrie métallurgique (ferreuse ou non ferreuse) est I’ une des principal es utilisatrices de
coke, en tout cas dans les pays industrialisés.

5122 Lesprincipaux facteursqui déterminent lesrgets de mercure

Table 5-8 Principaux rejets de mercure et milieux récepteurs du mercure provenant des “ autres’
combustions du charbon

Déchet | Traitement/di
Phase du cycle de vie Air Eau Terre | Prodit |3, . m'f“"?“."”
généra | spécifiqueau
ux secteur
Autre utilisation du charbon | X X X X X
Notes: X —Voie de reget supposée prédominante pour la sous  catégorie;

X — Autres voies de rgjet a prendre en compte selon la source spécifique et la situation nationale.

262. Les principaux facteurs qui déterminent les rejets provenant des usines de combustion
de charbon les plus petites, telles que les chaudiéres industrielles, sont similaires aux grandes
usines a combustion de charbon décrit ci-dessus. Cependant, |’ application de |’ équipement de
lavage des gaz de conduite est moins répandue dans les petites unités de combustion et
pratiquement inexistante dans la combustion domestique (COWI, 2002). Ains, une part plus
importante du mercure contenu dans le charbon est généralement rejetée dans I’ air.

263. Dans le cas des sources dont les techniques de contréles sont minimales ou
inexistantes, presque tout le mercure présent dans le charbon est susceptible d’ étre rejeté dans
I’air. Dans la production de chaleur et d’ énergie, I’ essentiel du nmercure contenu dans le charbon
est rgjeté au cours de la combustion, sous forme de gaz. L’ équipement de désulfurisation post-
combustion des gaz de conduite, de de-NO, et de retention de particules peut cependant étre mis
en cauvre dans certaines des usines de combustion les plus importantes de cette catégorie pour
retenir une partie du mercure qui, autrement, aurait été rejeté dans |’ air. Outre le mercure contenu
dans le charbon utilisé, il existe d'autres facteurs qui déterminent les taux de mercure rejetés
(technique de combustion utilisée, et notamment systémes de lavage des gaz de conduite utilisé le
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cas échéant) et la répartition des rejets de mercure entre les rgjets dans I’ air, I’ accumulation dans
les résidus solides d'incinération et les résidus de gaz de conduite et les rejets dans I'eau
(uniquement de fagon indirecte a travers certaines technique de lavage des gaz de conduite)
COWI, 2002). En ce qui concerne les plus importantes usines de combustions de ce groupe, €elles
peuvent disposer de techniques de lavage des gaz de conduite similaires a celles des usines dont
les chaudiéres thermiques ont une capacité de 300 MW ou plus (décrites a la section 5.1.1).

264. En ce qui concerne la production de coke, les émissions dans I'air peuvent survenir
lors du chargement et du déchargement du charbon ou du coke ainsi que durant le chauffage. Les
émissions N’ étant pas effectuées a travers une cheminée, il est difficile de mesurer les facteurs
d émission et il y a donc une certaine incertitude a ce niveau. Il peut se produire des rejets dans
I’eau lors de I’ extinction ou de I’ épuration par lavage.

265. Les rejets de mercure dans cette sous catégorie sont d'abord répartis entre 1) les
émissions dans I'air, et 2) I'accumulation dans les résidus solide d'incinération et les résidus
provenant du lavage des gaz de conduite. Il peut égaement y avoir des reets dans I'eau
(uniquement a partir des techniques de lavages des gaz de conduite ou le prélavage du charbon). |1
faudrait noter que, comme dans le cas des autres modes d’ élimination des déchets contenant du
mercure, les résidus solides provenant de la combustion du charbon vont probablement donner
lieu a des rejets de mercure dans le futur selon la méthode d’ élimination ou I utilisation finale des
résidus et le degré de contrble afin de réduire au minimum les rejets dans I'air, |'eau et la terre
pendant des décennies.

266. En général, pour les sources appartenant a cette sous catégorie, plus de la moitié du
mercure absorbé est rejeté avec les émissions dans|’air alors que le reste est probablement retenu
dans les résidus provenant du lavage des gaz de conduite, S'il y a des contréles, et éventuellement
dans les cendres en fonction du type de source. Dans le cas des chaudiéres industrielles et des
autres usines de combustion, il est probable que I’on ne trouve que de trés faibles concentrations
de mercure dans les cendres. Les niveaux peuvent cependant étre plus élevés dans le cas du
chauffagerésidentiel

267. En ce qui concerne les usines a combustion de charbon ne disposant pas de systéme de
réduction des émissions ou dont les systémes de rétention ne prennent que les grandes particules
(rétention ESP), I’ensemble, ou la maeure partie, du mercure absorbé est rejeté directement dans
I’atmosphére. Ceci est di au fait que I’ essentiel du mercure contenu dans le gaz rejeté reste a la
phase gazeuse ou est adsorbé dans |es petites particules si 1es températures descendent a un certain
niveau lors du transport dans le systéme d' évacuation des gaz. Dans certaines conditions, lesfiltres
en tissus et autres filtres a particules de haute efficacité — qui retiennent également les petites
particules — ont cependant retenu des pourcentages importants du mercure absorbé.

5.1.2.3 Discussion desabsorptions de mercure

Tableau 5-9  Apercu des données relatives au taux d' activité et des types de facteur d’ absorption de
mercure requis pour estimer les rejets provenant des autres combustions du charbon

Données requises concernant le

Procédé taux d activité Facteur d’ absorption du mercure
Production de coke Quantité traitée pour chaque type Concentration de mercure dans

de charbon chague type de charbon traité
Combustion de Quantité brllée pour chaque type  |Concentration de mercure dans chaque
charbon de charbon type de charbon brdlé
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268. On peut trouver |es estimations détaill ées de la consommation nationale des différents
types de carburants (totaux et détails par secteur) sur le site Internet de I’ Agence Internationale de
I’Energie : http://data.iea.org/ieastore/statslisting.asp.

269. Comme dans le cas des grandes usines a combustion de charbon, le mercure est
présent sous formes d’ impuretés dans le charbon. La concentration du mercure dans le charbon
varie considérablement selon le type de charbon, son origine et méme au sein de la méme mine.
On peut trouver des exemples de concentration de mercure dans le charbon alasection 5.1.1 et au
tableau 5-4.

270. Certaines usines de combustion de charbon brilent également des déchets. Dans de
tels cas, il peut ére compliqué de faire une estimation des quantités de mercure émis. On peut
utiliser la concentration de mercure dans les déchets, s elle est connue, ains que la quantité de
déchets incinérée et les informations relatives aux techniques de contrdle pour estimer les rejets
de mercure liés ala combustion des déchets (cf. section sur I’incinération des déchets). On pourra
ensuite gouter cette estimation a celle relative aux rejets de mercure liés a la combustion du
charbon.

5124 Exemplesde présence de mercuredanslesrgets et les déchets/résidus

271 Les rejets de mercure provenant de la combustion incontr6lée dans les chaudiéres et
d autres sources similaires dans cette sous catégorie se font d'abord dans I’ air (presque 100%)
sous forme de mercure gazeux ou collé a de fines particules (US EPA, 1997). Si la source dispose
de contrdles supplémentaires ou s elle utilise des techniques de lavage du charbon, une partie du
mercure va se retrouver dans les résidus et/ou I’ eau (cf. section 5.1.1 pour plus d informations sur
les rejets provenant des différents controles et du lavage du charbon).

272. En ce qui concerne la production de coke, la totalité ou I’ essentiel du mercure absorbé
devrait étre émis dans I’amosphére lors de la phase de production elle méme (COWI, 2002).
L’ Agence Américaine de Protection de I’ Environnement mentionne des facteurs d émission de
mercure dans |’ atmosphére provenant des usines allemandes et tournant autour de 0,01 - 0,03 g
mercure/tonne métrique de coke produit. En utilisant le charbon pré lavé, on réduit Iégérement les
emissions dans |’ atmosphére (environ 21% de moins) dans la mesure ou le mercure est extrait et
traité ou dépose autrement (COWI, 2002).

5125 Facteursd’absorption et facteurs de distribution desrejets

273. Selon les exemples de concentration de mercure dans le charbon rassemblés jusgu’a
présent et les informations relatives a I’ efficacité des systemes de réduction des émissions, nous
proposons les facteurs par défaut d'absorption et de distribution suivants pour utilisation dans les
cas ou I'on ne dispose pas de données spécifiques aux sources. Nous insistons sur le fait que les
facteurs par défaut proposés dans le présent Outil sont fondés sur une base de données limitées et
doivent donc étre considérés comme préliminaires et susceptibles d' ére modifiés au fur et a
mesure que la base de données s élargira. Ces facteurs proviennent également d'avis d experts
basés sur des données limitées et a ce jour, aucune approche quantitative systématique —
concentration pondérée par la consommation et dérivation des facteurs de distribution - n’a été
utilisée dans |’ @aboration des facteurs.

274. L’ objectif premier de I’ utilisation de ces facteurs est d’avoir une premiére idée de
I’importance de la sous catégorie dans le pays. D’ habitude, on affine les estimations de rejet aprés
le calcul avec les facteurs par défaut avant qu’ aucune action d’ envergure ne soit entreprise sur la
base de ces estimations.

275. Lorsque C'est possible, I’ utilisation de données spécifiques aux sources est |’ approche
privilégiée s on garde a |’ esprit les importantes variations mentionnées ci-dessus et relatives a la
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fois aux concentrations de mercure dans le charbon et al’ efficacité des systémes de réduction des
émissions. On peut trouver des consells sur la collecte des données a la section 4.4.5.

Facteurs par défaut d’absorption du mercure

276. Les données réelles sur les niveaux de mercure dans la composition spécifique du
charbon utilisé permettront de faire une meilleure estimation des rejets. S I’on ne dispose pas de
données concernant e charbon utilisé, on peut utiliser des valeurs moyennes ou des fourchettes de
valeurs relatives a des types de charbon similaires (cf. exemples au tableau 5-4 ci-dessus).

271. En cas d absence d’ information sur la teneur de mercure des concentrés utilises dans
la phase d’ extraction, on peut faire une premiére estimation al’ aide des facteurs d’ absorption par
défaut sdectionnés au tableau 510 ci-dessous et basés sur ks données présentées dans cette
section. Dans la mesure ou les concentrations varient énormément, il est recommandé de calculer
et rapporter les intervalles entre les absorptions de mercure dans cette catégorie de source. Les
facteurs minima par défaut ont été définis pour indiquer les estimations basses d absorption de
mercure par la source (mais pas le minimum absolu) et le facteur maximum donnera les
estimations hautes (mais pas le maximum absolu). Si I’on choisit de ne pas calculer sous forme
d'intervalles, il est recommandé d utiliser la valeur maximae afin de signder I'importance
potentielle de cette catégorie de source pour des éudes complémentaires. L’utilisation de
I’ estimation haute n'implique pas automatiquement que les rgjets réels soient éevés, mais juste
que des investigations complémentaires S imposent.

Tableau 5-10 Facteurs préliminaires par défaut d’ absorption du mercure provenant du charbon utilisé

b)

pour la production d' énergie

Facteurs d' absorption par défaut en grammes
Matiére de mercure par tonne métrique de charbon;
(valeur basse— valeur haute)

Charbon utilis2 dans la

production d’ énergie 0.05-05

278. En ce qui concerne les taux d activité, la premiére information requise est la quantité
brilée annudllement pour chaque type de charbon. Si ces données ne sont pas disponibles
directement, on peut procéder a une estimation en se basant sur les données relatives a la valeur
caorifique du charbon (sous forme d'unités telles que kJI ou kJKkg) et celles relatives a la
production totale d’ énergie par an. Il faudra penser a baser les estimations sur la teneur initiale du
charbon en énergie et non sur la quantité d’ énergie regue par les utilisateurs car celle-ci n’inclut
normalement pas les pertes lors de la production et de la transmission et ne refléte donc pas
correctement la consommation de charbon.

Facteurs par défaut desreetsde mercure

279. Dans le cas de la production de coke, 100% du mercure absorbé avec le charbon
devrait étre considéré par défaut comme étant rejeté dans I’ atmospheére.

280. Pour ce qui est de la combustion du charbon, les facteurs par défaut de distribution des
rejets de mercure sont proposés au tableau 511 ci-dessous. Ces facteurs sont identiques a ceux
définis pour les grandes usines de combustion de charbon, la principale différence é&ant que trés
peu de petites usines sont équipés de systémes de lavage de gaz de conduite efficaces et complets.

Tableau 5-11 Facteurs préliminaires par défaut de distribution des rejets de mercure provenant de la

combustion de charbon dans les petites usines et autres installations
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Systéme de reduction des
emissions

Facteurs de distribution; proportion de mercur e absorbé *4

Air

Eau*1

Terre
*2

Produit
s*3

Déchets
généraux
*5

Traitement/éli
mination
spécifique aux
secteurs *5

Aucun

1

Lavage du charbon *1 0.8 ? ? 0.2

(viacombustion)

Contréle PM avec ESP général, ou 0.9 ? ? 0.1

PS

Contréle PM avec FF, ou autre avec 0.5 ? ? 0.5
une rétention de PM hautement
efficiente

Controle PM et SDA 0.4 ? ? 0.6

Controle PM et FGD humide 0.5 ? ? 0.5

0)

Notes: *1 Les rgets dans I'eau peuvent se produire dans le cas ou tout le mercure
contenu dans le milieu de lavage N’ était pas retenu dans les résidus. Si on procéde au lavage du
charbon en combinaison avec les outils de lavage des gaz de conduite, le facteur de rget de
mercure dans I’ air devrait étre calculé en multipliant le facteur de réduction du lavage du charbon
par les facteurs de rejet des outils de contréle concernés.
*2 Selon le systéme de lavage des gaz de conduite utilisé certaines parties du mercure éiminé
sous forme de résidu pourraient suivre les sous-produits commerciaisés (& commencer par les
isolations en gypse et I’acide sulfurique).
*3 Dans le cas ou les résidus ne seraient pas déposés avec précaution, on peut considérer le
mercure contenu dans les résidus comme ayant été regeté dans la tere
*4 L' EPA (2002a) déclare que I’ €efficacité des systémes de réduction des émissions en ce qui
concerne le mercure dépend largement du type de charbon. Puisqu’ on ne dispose pas actuellement
de mesures d’ efficacité représentatives de la situation mondiale pour les comparer selon les types
de charbon dans le présent Outil, les facteurs de distribution des rejets proposés ne tiennent pas
compte dans ce lien.
*5 L'éimination spécifique au secteur peut inclure I'élimination dans des enfouissements
spéciaux sécurisés, des enfouissements sans fixation de la lixiviation ou une éimination plus
diffuse dans la construction de routes ou d autres travaux de construction. La répartition réelle
entre I’éimination avec les déchets banals (enfouissements ordinaires) et I’ @imination spécifique
aux secteurs varie certainement beaucoup selon les pays et il faudrait collecter des informations
spécifiques sur les procédures locales d’ dlimination.

281. On peut également trouver certains facteurs d’émission dans I’ atmosphére aupres de
I’ Agence Américaine de Protection de I’ Environnement US EPA (1997b), Volume 2 (disponible
sur Internet : http://www.epa.gov/mercury/report.htm) ou aupres d’ autres sources.

Liensversd’autres estimations des sour cesde mercure

282. Aucun lien proposé.

5.1.2.6 Principales données spécifiques a une source

283. Dans ce cas, les principales données spécifiques ala source seraient :

Les données mesurées ou tirées de la littérature et relatives aux concentrations de mercure dans le
mélange de charbon consommeé ala source.

Les données relatives aux quantités de chague type de charbon brllé dans|’ usine.
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Les données mesurées relatives aux équipements de réduction des émissions utilisés a la source
(ou dans des sources smilaires disposant d’égquipements tres similaires et opérant dans des
conditions identiques).

284. Voir également les conseils sur la collecte des données ala4.4.5.

5127 Résumeédel approche générale pour estimer lesreets

285. L’ approche générale pour estimer les rejets de mercure vers chaque voie parmi les
autres formes de combustion du charbon est la suivante:

Facteur d’absorption Taux d’activité Facteur de
(concentration de Hg . (quantité brdlée . distribution

dans les types de charbon annuellement pour pour chague voie
utilises dans |’ usine) chague type de charbon) de rget

Lesrgjets totaux représentent la somme des rejets provenant de chacune des voies.

5.1.3 Huiles Minérales - extraction, raffinage et utilisation

5131 Description dela souscatégorie

286.Cette section comprend I'extraction, le raffinage et les utilisations des huiles minérales
(également appel ées “huiles pétrolieres’ ou “pétrole” dans ce document). Cette sous catégorie
comprend la combustion de pétrole pour la production d’ énergie et de chaleur et le transport,
et les autres utilisations comme par exemple la production d asphalte (bitume), la synthese
des produits chimiques, la production de polyméres et la production de carbone noir
(pigments noirs).Comme les autres matériaux naturels, I huile minérale contient des impuretés
naturelles du mercure en petites quantités ; celles-ci sont mobilisées vers la biosphére par
I’extraction et I'utilisation. Les concentrations de mercure dans I'huile peuvent varier
considérablement selon la géologie locale. L’Agence Américaine de Protection de
I”Environnement a rapporté des concentrations de 0.023 - 30 mg/kg dans le pétrole brut (US
EPA 1997a). En plus de mercure présent naturellement dans le pétrole, il y a également un
autre apport de mercure lors de I’ extraction a travers I’ utilisation de certains types de boue de
forage.

287.  L’extraction du pétrole est connue pour sa capacité a causer d' importants rejets de mercure et
on a accordé une plus grande attention aux rejets de mercure dans ce secteur au cours des dernieres
années. Le mercure peut étre rgjeté dans I’ air, laterre et |’ eau au cours du raffinage ainsi qu’ a travers
les produits et sous produits de raffinage et de nombreux déchets et huiles provenant des procédés.

288. La combustion du pétrole entraine d’'abord un rejet du mercure dans I'air sous forme
d émissions. Cependant un faible pourcentage du mercure peut étre rgjeté vers d autres milieux,
comme les résidus d'incinération. En général, seules les grandes usines de combustion congues pour
I utilisation du pétrole sont équipées de systémes de réduction des émissions.

289.  Dans les raffineries, le pétrole et séparé par didtillation (ou par craguage) en un @rtain
nombre de produits raffinés dont |’ essence, le kéroséne, le gaz de pétrole liquéfié (comme le propane),
les digtillats, (diesel et carburant de jet) et les «résidus » (carburants industriels). Le raffinage enléve
une partie des impuretés contenues dans le pétrole brut comme le souffre, I’ azote et les métaux. Il y a
plusieurs types de carburants qui sont tirés du pétrole brut. Les deux principales catégories sont les
carburants lourds (également appelés huiles résiduelles) et les carburants Iégers (Egalement appelés
huiles de digtillats) Ces carburants sont classés en différentes classes ; les classes 1 et 2 (types d’ huiles
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de digtillat) et les classes 4, 5 et 6 (huiles résiduelles). Les différents produits pétroliers sont separés
par distillation en utilisant le fait que les composants du pétrole brut se mettent en ébullition a des
températures différentes. Par exemple le propane et |'essence se mettent en ébullition a des
températures peu éevées, le diesel (ou gasoil) et le kérosene a des températures |égerement
supérieures alors que les carburants lourds a des températures élevées et que e bitume (ou asphalte) et
le coke de pétrole sont parmi ceux qui ont les fractions (ou résidus) d’ ébullition les plus éevés.

290. En principe, on pourrait s attendre a ce que le mercure suive d abord les distillats dont le point
d ébullition est proche de celui du mercure, mais en pratique les différentes concentrations de mercure
dans le pétrole brut peuvent avoir plus d' impact sur lateneur en mercure du produit raffiné.

5.1.3.2 Principaux facteursdéerminant lesregets de mercure

Table5-12  Principaux rejets et milieux récepteurs Durant le cycle de vie de I extraction, du raffinage et
de I’ utilisation des huiles minérales

Traitement/éli

Phase du cycle de vie Air Eau Terre | Produit %chr;etss $gi?i?qtlznau
secteur

Extraction X X X X
Raffinage X X X X X X
Combustion
Autres usages
Notes: X — Voie de rget supposee prédominante pour la sous-catégorie
ﬁ;ﬁo\é;i ees de rejet additionnelles a prendre en compte selon la source spécifique et la situation

A partir del’extraction et du raffinage du pétrole

291.  L’un des facteurs importants qui déterminent les rejets de mercure dans cette sous-catégorie
C'est la concentration de mercure dans le pétrole brut.

292. Le mercure peut étre rejeté dans |’air, la terre ou I’ eau a partir du processus d’ extraction, au
cours du raffinage ou d autres procédés. |1l peut égaement étre rejeté a partir des produits et sous-
produits du raffinage ains que d' autres déchets de procédés ou de boues d’ épuration.

A partir de la combustion du pétrole

203.  Les principaux facteurs qui déterminent les rejets provenant de sources de combustion du
pétrole sont les niveaux de mercure dans le pétrole et la quantité de carburant brllée. L’ air congtitue la
premiére voie de rejet pour ces sources, a travers la cheminée de combustion. Dans la mesure ou
presque I’ intégralité du carburant est exposée a des températures élevées, presgue tout le mercure va se
volatiliser et sortir du fourneau avec les gaz de combustion. Le mercure sera rejeté a la phase de
vapeur a travers la cheminée de combustion, & moins que ces gaz de combustion ne soient exposés a
de systemes de contréle de la pollution de I’air a basse température et a des systéme de contréle PM
hautement efficaces qui ne sont habituellement pas présents dans ce type d’ unités (US EPA, 19973).

5.1.3.3 Discussion des apports de mercure

Table5-13  Apercu des données relatives aux taux d' activité et aux types de facteur d’ absorption requis
pour estimer les rgjets provenant de I’ extraction, du raffinage et de I’ utilisation des huiles
minérales
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Donnéesrequises par rapport au

s Facteur d’ ort du mercure
taux d’activité app

Phase du cycle devie

Concentration de mercure dans les

Raffinage Quantité de pétrole brut apporté mélanges de pétrole brut utilises et dans
tous les produits obtenus
— s A Concentration de mercure dans chague
Utilisation Quantité pour chaque type d' huile type d huile utilisé/brcllé
29, On peut trouver des estimations détaillées sur les consommations nationales de

différents ypes de carburant (chiffres totaux et détails par secteur) sur le site de Agence
Internationale de I’ Energie : http://data.iea.org/ieastore/statdlisting.asp .

Concentration de mercure dansle pétrole brut

295, Pirrone et al. (2001) ont rapporté une concentration moyenne de 10 ppb dans le
pétrole brut, avec cependant des pics de 30,000 ppb.

296. L es concentrations de mercure dans le pétrole brut sont résumées au tableau 514. Ce
tableau illustre les importantes variations de la concentration dans le pétrole. Cependant, les
vaeurs extraordinairement éevées ne sont présentes que sur un nombre de champs trés faible. Par
exemple, Wilhem & Bigham (2002) ont répertorié des échantillons provenant du méme petit
champ en Cdifornie (qui représente 0.2% du pétrole traité aux Etats Unis) et qui contenaient des
concentrations de mercure extrémement élevées; ces données font partie de celles figurant au
tableau 5-14. S I’ on exclut ces échantillons du tableau, les valeurs moyennes des trois ensembles
ayant des valeurs moyennes tres élevées baissent jusgu’ a 1000 fois (les données sont de Shah et al.
1970, Filby & Shah, 1975 et Bloom, 2000).

297. Outre les données auxquelles Wilhem (2001) avait fait référence, le tableau contient
des données relative ala teneur en mercure du pétrole provenant des pays de la CEl (Lassen et al.,
2004). La moyenne est calculée a partir de la valeur moyenne des échantillons provenant de
chacun des 42 champs pétroliferes analysés. La valeur moyenne pour |’ ensemble des données était
de 300 ppb, aors que la moyenne pour 9 champs pétroliféeres russes était de 180 ppb. Les auteurs
de ce rapport ont indiqué que les données pouvaient étre biaisées par des échantillons contenant
des quantités de mercure relativement éevées dans la mesure ot nombre de ces analyses avaient
€té réalisées dans le but d' éudier I'existence de région, notamment en Asie Centrale, ou les
concentrations de mercure étaient relativement élevées.

Tableau 5-14 Concentrations de mercure dans les pétroles bruts

Gamme de
Moyenne Nombre -
Notes (ppb) valeurs Ecart type d échantillons Référence
(ppb)

Asie <1 1 Taoetal., 1998*1
Raffi_neries 16 <29 16 8 Duoetal., 2000* 1
canadiennes

Libyen 31 01-12.2 4.2 6 Musaetal. 1995*1
Orig,in_e_s,non a4 1672 10 11 Liang et al., 2000* 1
spéecifiées

Raffineries du New 35 0.1-12.2 73 Morris, 2000 * 1

Jersey
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Gammede
Moyenne Nombre e s
Notes (ppb) valeurs Ecart type 4 échantillons Référence
(ppb)
Canada et 8 | All <DL=15 2 Ce, 199271
importations
Canada 2 <2-399 63.6 86 Hitchon & Filby, 1983 *1
Raffineries de la West 65 <10 - 1,560 % Magaw et al., 1999* 1
Coast
Russie; moyenne des Lassen et al., 2004
resultants pour 9 180
champs pétroliféres
PaysdelaCEl: Lassen et al., 2004
moyenne des 300 | <8 6900 113
resultants pour 42
champs pétroliféres
Ori g,| n.e's,non 1505 NR 3.278 76 Bloom, 2000 * 1
spécifiées

USA & importations | 3.200 23- 29,700 10 Shahetal., 1970*1
USA & importations | 5.803 <4 - 23,100 4 Filby & Shah, 1975*1

Notes *1

Source: Wilhelm, 2001. NR: non rapporté.

Concentrations de mer cure dans les produits pétrolier sraffinés

298. L e tableau 5-15 présente des données relatives aux concentrations de mercure dans un certain
nombre de produits pétroliers raffinés et compilées par Wilhelm (2001).

Tableau 5-15 Concentrations de mercure dans des produits pétroliers raffinés (Selon des données de

Wilhelm, 2001)
Moyenne Gammede Ecart Nombre fe s
T . Réf *1 | Not
ype (ppb) valeurs (ppb) type d’échantillons erences ores
L Lianget al.,
Kérosene 0.04 0.04 NR 1 1996 USA
Asphalte 0.27 NR 0.32 10 Bloom, 2000 USA
L, Lianget al.,
Diésel 0.4 0.4 NR 1 1996 USA
Huilede Liang et al.
. . NR 1 ’
chauffage 059 059 1996 USA
Carburant 0.67 NR 0.96 2 Bloom, 2000 | USA
utilitaire
) Liangetal.,
Essence 0.7 0.22-1.43 NR 5 1996 USA
Distillats Iégers 132 NR 281 14 Bloom, 2000 USA
Essence 15 072-15 NR 4 L'ag%;ga' » | Foreign
- Liang et al., -
Diésdl 297 297 NR 1 1996 Foreign
Fioul résidentiel 4 2-6 6 EPA, 1997b
Olsenetal.,
Naphtha 15 3-40 NR 4 1997
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Type M(ogpeg)ne V;Z’B':fp(;i) E;Z{et g gﬁ;ﬁ:ﬁ) ns Références*1 | Notes

Naphtha 40 8- 60 NR 3 Taoetal., 1998 [ Asian

Coke de pétrole 50 0-250 NR 1000 US EPA, 2000 USA
Carburant distllé 120 3 US EPA, 1997b
Notes *1 Les références renvoient vers cellesde Vilhelm, 2001. NR: non rapporté.

299.  Letableau 5-16 donne des concentrations de mercure dans des types de carburant spécifiques
utilisés aux Etats Unis (US EPA, 1997a).

Tableau 5-16 Concentrations de mercure dans différents types de carburants utilisés aux Etats Unis (en
pprwt) (USEPA, 1997a)

Gamme de
Nombre
Carburant d’ échantillons valeurs Valeur type
(Ppmwt)

Residuel No. 6 7 0.002-0.006 0.004 *1

Distillé No. 2 ”? ”? <0.12 *2

Brut 46 0.007-30 35*3
Notes. *1  Point médian pour la gamme de valeurs ;
*2 Moyenne des données pour 3 sites;

*3 Lamoyenne des 46 points de données était de 6.86 ; s I’on dimine lavaleur de 23.1 lavaeur

relative aux 45 points restants sera 3.2 ppmwt. On a choisi une valeur de compromis 3.5 ppmwt

comme étant la meilleure valeur type.
Références: Brooks, 1989; Levin, 1997; Chu & Porcella, 1994.

5134 Exemplesde mercuredanslesreetset déchetsou résidus

Extraction et raffinage

300. Nous n’avons pas pu trouver de données portant sur les regjets de mercure au cours de
I’extraction et du raffinage du pétrole dans le cadre de cet Outil d Inventaire. Les données
existantes et relatives au contenu de mercure dans le pétrole brut et dans les produits du raffinage
du pétrole indiguent cependant que ces rejets existent. Ceci peut étre considéré comme une lacune
importante au regard des rejets de mercure au niveau mondid.

301 En se basant sur une comparai son entre la teneur en mercure du pétrole brut et celle de
certains produits de raffinage, il apparait que les rgjets en provenance des raffineries pourraient
étre importantes. Par exemple, I’ Agence Américaine pour la Protection de I’ Environnement (EPA)
a estimé que les rejets de mercure provenant de la combustion du pétrole brut pourraient s éever
approximativement a 41 kg/10"° J (US EPA, 1997, cité par NESCAUM, 1998). |l faut comparer
ceci aux estimations de rejets portant sur le carburant résiduel et le carburant distillé qui sont de
0.20 et 2.7 kg/10” J respectivement (NESCAUM, 1998). L’importance des variations de
magnitude suggere que des quantités importantes de mercure finissent dans des produits du
raffinage du pétrole ou sont rejetés au cours du processus de raffinage (NESCAUM, 1998).

Combustion et autres usages

302. Comme principe général, on peut considéerer que 100% du mercure contenu dans les produits
pétroliers utilisés, y compris le pétrole brut, est rgjeté dans|’air. 1l peut y avoir des exceptions
avec les systemes de combustion équipés de systémes de nettoyage de gaz de conduite et
opérant dans des conditions qui favorisent |’ oxydation du mercure présent dans le gaz de
conduite (selon I’expérience des systemes a combustion de charbon) ou congus pour la
rétention du mercure.
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303. Les trois types de contréles mis en oeuvre sur les chaudiéres a pétrole et les fourneaux
sont la modification de la chaudiére, la substitution du carburant et le lavage des gaz de conduite.
Seuls les systémes de substitution du carburant et de lavage du gaz de conduite peuvent avoir un
impact sur les rejets de mercure. La substitution du carburant est utilisée d’ abord pour réduire les
émissions de dioxyde de souffre(SO,) et d’ oxydes d’ azote (NO,). Cependant, s les carburants de
subgtitution présentent des concentrations de mercure inférieures, la substitution permettra
également de réduire les émissions de mercure. En général, on n'utilise pas de systémes de
contr6le de particules hautement efficaces sur les systemes a combustion de carburant dans la
mesure ou les émissons de matiére a particules provenant de ces unités sont généralement trés
inférieures & celles provenant des unités a combustion de charbon.

304. Aux Etats-Unis, les équipements de lavage des gaz de conduite ne sont généralement
utilisés que sur les grandes chaudiéres a carburant. Les collecteurs mécaniques, qui constituent le
principal systeme de contréle utilisé, sont d’abord utiles dans le contrdle des particules générées
au cours du soufflage de la suie ou lorsgue I’on utilise un pétrole lourd et trés sale. Dans ces
situations, les cdllecteurs cycloniques peuvent controler jusqu’'a 85% des particules, mais on
s attend a un taux de contréle du mercure négligeable avec les collecteurs mécaniques. On utilise
les précipitateurs électrostatiques sur certaines usines a combustion de carburant. Selon I’ EPA, qui
se base sur des données provenant de deux usines a combustion de carburant, on obtient des taux
de rétention du mercure allant de 43% a 83% sur les chaudieres a combustion de carburant
équipées de ce type de précipitateurs. On a installé des systémes de lavage (Scrubbing systems)
sur les chaudieres a carburant afin de contrler les oxydes de souffre et les particules ; tout comme
les systémes mis en place dans le cas de la combustion de charbon, ces laveurs peuvent réaliser
des pourcentage d’ efficacité e contréle de I’ ordre de 50 a 90% (US EPA, 1997a). Il peut se
produire une rétention du mercure dans la mesure ou ces systemes refroidissent le gaz, mais nous
n’avons recueilli aucune donnée quant au pourcentage de mercure enlevé.

305. Le seul impact important des émissions atmosphériques de mercure a partir de la
combustion du carburant provient des gaz de combustion issus des cheminées de ventilation. Aux
Etats-Unis, on a utilisé trois types d' informations pour éaborer les facteurs d’ émission provenant
de la combustion du pétrole. |l s'agit d’ abord des données relatives aux valeurs calorifiques des
carburants et aleur teneur en mercure qui ont servi a élaborer des facteurs d’émission par équilibre
des masses, en partant du principe gque tout le mercure contenu dans le carburant est regjeté par la
cheminée. Ensuite, on a procédé a une évauation des facteurs d’émissions élaborés pour la
combustion des carburés résiduels et distillés. Enfin, les données provenant des tests d’ émission
ont été évaluées et résumées (US EPA, 1997a).

306. Aprés analyse des données disponibles, I' EPA a procédé a une estimation des facteurs
d' émission atmosphérique du mercure les “plus typiques’ concernant la combustion de carburants
aux Etats-Unis. Ces facteurs d’émission sont présentés au tableau 517. On peut trouver de plus
amples informations sur ces données et les calculs dans e rapport de I’ EPA (US EPA 1997a).

307. Les facteurs d’ émissions relatifs au pétrole distillé, au pétrole résiduel et au pétrole
brut présentés au tableau 518 concernent les émissions « incontrélées ». Les données n’ont pas
été jugées suffisantes pour élaborer des facteurs d émissions contrélés pour la combustion du
fioul. 11 'y a beaucoup d'incertitudes dans ces estimations de facteurs d’ émission a cause de la
variabilité des concentrations de mercure dans fioul, du caractére incomplet de la base de données
sur le pétrole ditillé et de I'incertitude sur la prise d' échantillons et les analyses pour détecter le
mercure (US EPA, 19974). Ces facteurs d’ émission devraient donc étre utilisés avec beaucoup de
précautions et pourraient étre inadaptés pour une utilisation sur une usine specifique. De plus, pour
estimer les rejets provenant d une usine a combustion de carburant dans un autre pays, il serait
préférable de disposer de données spécifiques a ce pays et/ou des données spécifiques a une usine
plutdt que de se baser sur des facteurs d’ émission provenant des Etats Unis.
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Tableau 5-17 Les facteurs d’ émission atmosphérique du mercure les “ plus typiques’ concernant la

combustion de carburants aux Etats-Unisselon des analyses de I’ EPA (US EPA, 1997a)

Facteursd’émission de mercure calculés
Type defioul Ari
Kg/10% J g/tonne métrique de g/1G° L fioul
fioul
Residuel No. 6 0.2 0.009 0.0085
Distillé No. 2 2.7 0.12 0.10
Brut 4 17 1.7
5135 Facteursd absorption et facteur dedistribution desrejets
308. A partir des informations compilées ci dessus et relatives aux absorptions et rejets et

a)

aux principaux facteurs déterminant les reets, nous proposons les facteurs préliminaire
d absorption et de distribution suivants afin qu’ils soient utilisés dans les cas ou I’ on ne dispose
pas de données spécifiques. Nous insistons sur le fait que les facteurs par défaut proposés dans cet
Outil sont tirés a partir d'une base de données limitée et devraient ére considérés comme
provisoires et susceptibles d’ étre révisés avec I’ accroissement de la base de données. Dans de
nombreux cas, le cacul des intervalles de rejet permettra d’ obtenir une meilleure estimation des
rejets réels.

300. L’ objectif premier de I’ utilisation de ces facteurs par défaut est d'avoir une premiere
idée de I'importance de la sous-catégorie en termes de reets de mercure dans le pays.
Habituellement on affine les estimations apres les avoir calculés avec les facteurs par défaut avant
gu’ aucune action d’ envergure ne soit entreprise sur la base des ces estimations.

Facteurs par défaut d’absorption du mercure pour |’ utilisation du pétrole

310. L’ apport en mercure peut étre calculé en multipliant 1a concentration de mercure dans
le produit pétrolier en question par la quantité de ce méme produit utilisée. Les données réelles sur
les niveaux de mercure dans le pétrole spécifique extrait, raffiné ou brilé permettront d obtenir
une meilleure estimation des rejets. Cependant s les données relatives au produit spécifique utilise
ne sont pas disponibles, on peut se servir de celles données ci-dessus et concernant des produits
similaires. On utilise souvent un méange de pétroles ayant des concentrations de mercure
différentes ; dans ces cas, on devrait déterminer une concentration moyenne pondérée par la
composition du mélange de pétrole utilisé.

311 Si I'on ne dispose d aucune information sur la concentration de mercure dans le
pétrole utilisé, on peut faire une premiére estimation al’ aide des facteurs par défaut donnés sur le
tableau ci-dessous et basés sur les données présentées dans la présente section. Il est recommandé
de calculer et rapporter les intervalles entre les apports de mercure dans cette catégorie de source
car les concentrations varient considérablement. Les facteurs minima par défaut ont été établis
pour indiquer les estimations basses d absorption de mercure dans la sous catégorie (mais pas le
minimum absolu) et les facteurs maxima permettront d' obtenir des estimations hautes (et non le
maximum absolu). Si I’on choisit de ne pas calculer les intervales, il est recommandé d' utiliser les
maxima afin de mettre en exergue I'importance éventuelle de la catégorie de source ur des
recherches complémentaires. L’ utilisation de I’ estimation haute n’implique pas automatiquement
que les rgets soient devés, mais smplement que des éudes complémentaires pourraient étre
nécessaires.

312, En ce qui concerne les produits pétroliers raffinés, il faudrait noter que les
concentrations de mercure dans le pétrole brut utilisé comme matiere premiere peuvent avoir plus

Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure — Ebauche pilote, Novembre 2005




Chapitre 5 93

d'influence sur la concentration de mercure dans le produit raffiné que le point d ébullition (« la
lourdeur ») du type de produit pétrolier en question.

Tableau 5-18 Facteurs préliminaires d’ absorption par défaut du mercure dans différentes qualités de

pétrole
Facteurs dabsorption par défaut
L mg de mercure par tonne meétrique de

Produit pétrolier oétrole (= opbwi):
(valeur basse— valeur haute)

Pétrole brut 10- 300

Essence, diesel et autres )

distillats 1-100

b) Facteurs par défaut de distribution desrejets de mercure

313.En ce qui concerne |’ extraction et le raffinage du pétrole, on ne peut pas définir de facteurs
par défaut de distribution des rgets a cause du manque de données. Pour ce qui est des
raffineries de pétrole, on peut déerminer la somme des rgets de mercure dans les milieux
environnementaux et les résidus en utilisant une approche d équilibre des masses et en
mesurant les concentrations de mercure dans le mélange de pétrole brut utilisé et en mesurant
les concentrations de mercure dans tous les produits géenérés au cours de la méme période
(ceci est possible dans les cas ou |e pétrole absorbé et |es produits finis proviennent du méme
mélange de pétrole brut).

Table 5-19  Facteurs préliminaires de distribution des rejets concernant I’ extraction, le raffinage et les
utilisations du pétrole

Facteursde distribution, proportion d’apport en mercure
Phase d e devi Traitement
ase dy cycledevie 4 g
yo Air Eau Terre | Produits Déchets /el,lm[natlon
banals spécifique au
secteur
Extraction na n.a n.a n.a na n.a
Raffinage n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Utilisations:
Utilisations (autres que la 1
combustion)
Chauffage résidentiel sans controle 1
Usineacombustion de pétrole sans 1
contrdle des émissions
Usine acombustion de pétrole avec
un systeme de contréle PM utilisant 0.9 01
latechnologie ESP ou un laveur ' )
(scrubber)
314. En général, pour ce qui est des usines a combustion de pétrole, il faut raisonnablement

partir du principe que 100% du mercure contenu dans le carburant sera regjeté dans I'air a travers
les cheminées de combustion. Cependant, dans certains cas, tels que ceux des usines équipées de
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c)

systemes ESP ou de laveurs, une partie du mercure peut étre rejetée dans les résidus provenant du
systéme de contréle.

Liensversles estimations des autr es sour ces de mercure

315. Aucun lien suggéré.

5.1.3.6 Principales données spécifiques aux sources

316. Dans ce cas, |es principal es données spécifiques aux sources seraient:

Les données mesurées ou tirées de la littérature et relatives aux concentrations de mercure dans
les types de pétrole extraits, raffinés ou utilisés ala source.

La quantité extraite, raffinée ou utilisée pour de chaque type de pétrole.

Enfin, les données mesurées portant sur les équipements de réduction des émissions utilisés a la
source (ou sur des sources similaires avec des équipements et conditions d opération tres
samilaires).

317. Voir également les conseils sur la collecte des données a la section 4.4.5.

5.13.7 Résumédel approche générale pour estimer lesregets

A partir dela combustion de pétrole

318. Comme nous I’ avons décrit plus haut, la principale voie de rejet du mercure provenant
de la combustion du pétrole c’ est la cheminée de ventilation. Les principales informations requises
pour estimer les rejets provenant de la combustion du pétrole sont la concentration de mercure
dans le type de pétrole utilisé (en ppm ou d autres unités de mesure) et le quantité utilisée pour
chaque type de pétrole brilé.

5.1.4 Extraction, raffinage et utilisation du gaz naturel

514.1 Description dela souscatégorie

3109. Le gaz naturd est un carburant fossile qui est extrait, raffiné et utilisé dans de
nombreux cas, notamment en combustion pour la production d’ électricité et de chaleur. Comme
les autres matieres naturelles, il contient de petites quantités d' impuretés de mercure présentes
dans la nature et qui sont mobilisées dans la biosphére lors de I’ extraction, du raffinage et de la
combustion. Dans certaines régions, les gaz naturel est connu pour présenter des concentrations de
mercure importantes (en fonction de la géologie). Il peut se produire des rejets de mercure au
cours de I’ extraction, du raffinage ou des étapes d’ épuration et d' utilisation du gaz (COWI, 2002
& US EPA, 1997b). Dans certains pays, le mercure présent dans les résidus d’ épuration du gaz
(dans le condensét et probablement d’ autres milieux) est récupéré et commercialisé comme sous-
produit. Dans d’ autres pays, ces résidus sont récupérés et traités comme déchets dangereux. En ce
qui concerne |’ extraction de gaz offshore, les premiéres étapes de I'épuration du gaz se font
parfois offshore et peuvent impliquer I’ utiliser d’ une eau de lavage qui serarejetée sur le site. On
ne comprend pas encore tres bien ce qu'il advient du mercure observé dans le gaz naturel; ce qui
peut étre considéré comme une lacune importante dans la description des rejets de mercure. Au
Danemark, et treés probablement dans d’ autres pays, le gaz qui est livré aux consommateurs est
dégja épuré et ne contient donc que trés peu de mercure a cette étape.

320. Le processus de production d' éectricité a partir du gaz naturel débute par |’ extraction
du gaz et se poursuit par le traitement et le transport vers la centrale électrique avant de se terminer
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par la combustion dans les chaudiéres et |es turbines pour produire de I’ électricité. On commence
par creuser des puits dans le sol pour extraire le gaz naturel ; ensuite, apres extraction, le gaz
naturel est traité sur des usines a gaz pour enlever les impuretés telles que le sulfure d’ hydrogene,
I”hélium, le dioxyde de carbone, les hydrocarbures et I’ humidité. 1l est ensuite transporté dans les
pipelines vers des centrales dectriques ou a travers des systemes d' approvisionnement vers les
chaudiéres domestiques pour combustion.

321 Parmi les autres utilisations du gaz naturel, on compte, entre autres, la synthése
chimique, la production de polymeéres et la production de pigments noirs.

5.1.4.2 Principaux facteursdéerminantslesregets de mercure

Tableau 5-20 Principaux rejets et milieux récepteurs au cours du cycle de vie de I’ extraction, du raffinage
et de |’ utilisation du gaz naturel

Traitement /
Phas(%jtlijli?;?ilgr?)evie Air Eau Terre | Produits Ez)éacnhais ;;?;anljgogu
secteur
Extraction /Raffinage X X X X X X
Combustion X
Autres usages
Notes: X — Voie de reet supposée prédominante pour la  sous-catégorie

X - Voies de rgjet additionnelles a prendre en compte selon la source spécifique et la situation
nationale.

322. Les principaux facteurs qui déterminent les rejets sont les niveaux de mercure dans le
gaz naturel et la quantité de gaz naturel extraite, raffinée ou brilée.

323. L’ essentiel du mercure contenu dans la matiére premiére pourrait étre enlevé au cours
de I'extraction et/ou du processus de raffinage, y compris lors de I'extraction du sulfure
d hydrogéne (Pirrone et al., 2001). Le gaz naturel est donc considéré en généra comme un
carburant a combustion propre ayant habituellement des concentrations de mercure trés basse.

324. La production de cendres est également tres faible voire nulle lors du processus de
combustion dans ces unités (US EPA, 1997b). Au cours de la combustion presque tout |e mercure
restant dans le gaz naturel va se volatiliser et sera évacué du fourneau avec les gaz de combustion
a travers les cheminées puisque I'intégralité du carburant est exposé a des flammes de haute
température. Les usines a combustion de gaz ne disposent habituellement pas de systémes de
contréle permettant de réduire les émissions de mercure (US EPA, 1997a).

5.1.4.3 Discussion desapportsde mercure
Table5-21  Apercu des données liées au taux d’ activité et des types de facteurs d’ absorption requis

pour estimer les rejets provenant de I’ extraction, du raffinage et de I’ utilisation du gaz
naturel

Donnéesrequises concernant le

Phase du cycle de vie taux d' activité

Facteursd’absorption du mercure

Concentration de mercure dansle
Extraction /Raffinage Quantité de gaz naturel produite gaz absorbé et le gaz rejeté
respectivement

Concentration de mercuredans le

Combustion/utilisation Quantité de gaz naturel bralée gaz naturel brolé
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325. On peut trouver les estimations détaillées de consommations nationales des différents

types de carburant (totaux et détails par secteur) sur le site Internet de I’ Agence Internationale de
I’ Energie http://data.iea.org/ieastore/statdisting.asp.

326. Combustion du gaz naturel : Les concentrations de mercure dans le gaz naturel
peuvent \arier selon la géologie locale, cependant les concentrations dans le gaz fourni aux
consommateurs ("gaz de pipeline") s avérent généralement trés basses (COWI, 2002 et US EPA,

1997b). On trouve les données relatives aux niveaux de mercure dans le gaz naturel au tableau 5
22.

327. On trouve des exemples de concentration de mercure dans le gaz de source au tableau
5-22. La teneur en mercure varie considérablement entre les différentes régions du monde. Il

faudrait noter que I’on ne sait pas exactement dans quelle mesure les données présentées sont
représentatives de régions ou les teneurs en mercures sont particulierement éevees.

Tableau 5-22 Exemples de concentrations de mercure dans le gaz de source

Gamme de
Moyenne Nombre e
Notes valeurs | yNm® |d’échantillons Reférence
(myNm°)
Gaz de source des USA (estimation) <1*1 Wilhelm, 2001
Gaz de source prpvenant deg puits de 0.05-70 * 1 24%1 48 Lassen et al., 2004
la Fédération de Russie
Gaz libre provenant des puits de la Lassen et al., 2004
[Féderation de Russie 007-14*1 | 34*1 169
(aprés séparation du condensat
primaire)
Vallée de San Joaquin, Californie 1921 Bailey et al., 1961 *2
Moyen Orient <50 Hennico et al., 1991 * 2
PaysBas 0.001-180 Bingham, 1990 * 2
Afrique du Sud 100 Hennico et al.,1991 * 2
Pays Bas 0-300 Gijselman, 1991 *2
Extréme Orient 50-300 Hennico et al., 1991 *2
Muchlis, 1981,
Sumatra 180-300 Situmorang &
Muchlis, 1986 *2
Notes *1 L es références utilisent le ng/nT comme unité de mesure sans indiquer si le
volume est normalise en Nn?;

*2 Cité par OilTracers (1999-2004).

Tableau 5-23 Exemples de concentration de mercure dans le gaz de pipeline (aprés lavage et td qu'il est
recu par les consommateurs)

Pays Concentration de Référence et notes
mercure
ny/n?
Wilhelm, 2001; tous les
USA <0.02 - <0.2 résultants sont en degca de la
' ' limite de détection utilisée pour
les différentes analyses
Fédération de Russie 0.03-0.1 Lassenetal., 2004

Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure — Ebauche pilote, Novembre 2005



Chapitre 5 97

Danemark <0.1-0.8 Skarup et al., 2003

328. Selon Pirrone et al. (2001) il faudrait obtenir “une réduction du mercure en deca de 10
nmy/m’ pour que le gaz puisse étre utilis€”, ce qui pourrait indiquer que les concentrations de
mercure dans le gaz fourni aux consommateurs seraient généralement en dessous de cette limite en
Europe — qui est la zone géographique concernée par cette étude — mais le gaz naturel d’ origine
pourrait parfois présenter des concentrations de mercure supérieures.

5144 Exemplesde mercuredanslesreetset déchetsou résidus

329.La mgjeure partie du mercure contenu dans le gaz naturel peut généralement étre séparée du
gaz pour aller dans les différentes eaux usées provenant du lavage du gaz ou les condensats

330. Le terme condensat de gaz fait référence a des liquides qui peuvent provenir de
différents sites dans un systeme de traitement des gaz (Wilhelm, 2001). Un condensét générique
non traité est constitué de |” hydrocarbone liquide qui se détache dans |e premier séparateur, soit au
niveau du puits ou a l’usine de gaz. Le condensat traité est la fraction C5+ (hydrocarbonés plus
lourds) qui est produite par une usine de séparation de gaz.

Tableau 5-24 Exemples de concentration de mercure dans les condensats de gaz

Référence Gammede
Nombre Moyenne
. : valeurs SD Notes
d’ échantillons b
(ppb) (ppb)
Olsenetal., 1997*1 4 NR 15 O,rlgmes_ f]on
répertoriées
f?afa”" etal., 1999 5 963 0 186 SE. Asiatique
Taoetal., 1998*1 7 15-173 40 Asiatique
Lassen et al., 2004 5 60-470 270 270 Fédération Russe
Bloom, 2000 * 1 18 NR 3,964 11,655 Essenjuel'lement
Asiatique
Notes. *1 Cité par Wilhem (2001); "NR" moyenne non rapporté.

331.Nous n’'avons pas trouvé dexemples de concentrations de mercure dans les eaux usées
provenant du prélavage offshore du gaz pour le présent Outil.

332.  En ce qui concerne le gaz de pipeline, ¢'est a dire celui recu par les consommateurs, on peut
considérer que tout le mercure serarejeté dans I’ air ou cours de I’ utilisation ou de la combustion.

5145 Facteursd’absorption et facteurs de distribution desrejets

333. Sdon les informations compilées ci-dessus et portant sur les absorptions et rejets et les
principaux facteurs qui déterminent les rejets, nous proposons les facteurs d absorption de distribution
suivants a titre provisoire pour une utilisation dans les cas ol les données spécifiques aux sources ne
seraient pas disponibles. Nous insistons sur le fait que ces facteurs par défaut sont déterminés a partir
d une base de données limitée et devraient étre considérés comme provisoires et susceptibles d’ étre
révises. Dans de nombreux cas, le calcul des intervalles de rejet permettra d’ obtenir une meilleure
estimation des regjets rédls.
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334. L’objectif premier de I’ utilisation de ces facteurs par défaut est d’ avoir une premiére idée de
I"'importance de la sous-catégorie en termes de rejets de mercure dans le pays. Habituellement on
affine les estimations apres ks avoir calculés avec les facteurs par défaut avant qu’ aucune action
d envergure ne soit entreprise sur la base des ces estimations.

a) Facteurs par défaut d’absorption de mercure

335.  Les données réelles sur les niveaux de mercure dans le gaz naturel spécifique extrait, raffiné
ou utilise permettront d obtenir une meilleure estimation des rejets. Cependant, si ces données ne sont
pas disponibles, on peut utiliser celles relatives a des gaz similaires comme aternative.

336. S I'on ne dispose d’aucune indication sur la concentration de mercure dans le gaz utilise, on
peut faire une premiere estimation a |’ aide des facteurs par défaut donnés au tableau 5-25 ci-dessous
et basées sur les données présentées dans la présente section. |l est recommandé de calculer et
rapporter les intervalles entre les apports de mercure dans cette catégorie de source car les
concentrations varient considérablement. Les facteurs minima par défaut ont été établies pour indiquer
les estimations basses d' absorption de mercure dans la sous catégorie (mais pas le minimum absolu) et
les facteurs maxima permettront d’ obtenir des estimations hautes (et non le maximum absolu). Si I’on
choisit de ne pas calculer les intervalles, il est recommandé d utiliser les maxima afin de mettre en

exergue |'importance éventuelle de la catégorie de source pour des recherches complémentaires.

L’ utilisation de I’ estimation haute n’implique pas automatiquement gue les rgjets soient élevés, mais
simplement que des études complémentaires pourraient étre utiles.

Tableau 5-25 Facteurs d absorption par défaut (provisoires) du mercure dans différentes qualités de gaz
naturel

Facteurs dabsorption par défaut
Qualité de gaz ny Hg/Nm?® gas,
(valeur basse— vedeur haute)

Gaz origind ou gaz prélavé 2-200

Gaz de pipeline (quaité 0.03-0.4
fournie au consommateur)

b) Facteurs dedistribution par défaut desreetsde mercure

337.En ce qui concerne |'extraction et le raffinage du gaz naturel, il n'est actuellement pas
possible de définir des facteurs de distribution des rejets qui soient réalistes a cause du
mangue de données vérifiées. On pourrait éablir des estimations de regets réalistes en
mesurant les concentrations de mercure corrélées dans toutes les absorptions et tous les regjets
de I’extraction et du raffinage du gaz naturel. Si les quantités de condensat de gaz produites
sont connues, on peut estimer approximativement les rejets de mercure dans les condensats en
utilisant les données relatives ala concentration de mercure et preésentées au tableau 5-24 ci-
dessus.

338.  Pour ce qui est de la combustion et de I’ utilisation du gaz naturel, on peut utiliser les facteurs
par défaut donnés ci-apres, au tableau 526, pour calculer une estimation indicative des rgjets de
mercure..

Table5-26  Facteurs préliminaires de distribution des rejets concernant I’ extraction, le raffinage et
I"utilisation du gaz naturel

Phase du cycle devie Facteur de distribution desrejets, proportion de Hg absorbé
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Traitement /
Air Eau Terre | Produits Déchets e“,".".”a“O”
banals spécifique au
secteur
Extraction /raffinage n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Combustion/utilisation 1
C) Liensversd’ autres estimations des sour ces de mercure
330. Aucun lien suggéré.
5.1.4.6 Principalesdonnées spécifiquesaux sources
340. Dans ce cas, les données spécifiques aux sources les plus importantes seraient :

Les données mesurées ou provenant de la littérature et relatives aux concentrations de mercure
dans le gaz naturel extrait, raffiné et brdlé ala source.

Quantité de gaz naturel extraite, raffinée et brilée.

Données mesurées portant sur les équipements de réduction des émissions utilisés a la source (ou
sur des sources similaires ayant un équipement et des modes d’ opération tres smilaires).

Al Voir également les conseils sur la collecte des données ala section 4.4.5.

5.1.5 Autres combustibles fossiles - extraction et utilisation

5151 Description de sous-catégorie

342. Cette catégorie comprend I’ extraction et I'utilisation d autres fossiles comme la
tourbe (qui est une nouvelle for me de charbon) et I" huile de schiste. L’ huile de schiste est un type
de schiste a partir de laquelle peut étre récupérée une huile brute noire a travers la distillation.
Comme les autre fossiles et combustibles non fossiles ceux-la peuvent contenir des traces de
mercure qui peuvent étre mobilisées par extraction et combustion.

343 Seules des données limitées ont été collectées concernant ces sources potentielles de
rejet de mercure pour cette version de I'outil. Si aucune donnée ne peut étre trouvée durant
I'inventaire, I'option sera de mesurer les concentrations de mercure dans les types de
combustibles utilisés et tous les résidus et rejets produits.

5.15.2 Principaux facteursdéterminant les regetset lesfacteursd’intensité de mercure

Table 5-27  Voies de regjets et médiums récepteurs durant le cycle de vie de I’ extraction et d' utilisation
d autres combustibles fossiles.

Déchet Traitement/El
Phase de cycle de vie Air Eau Sol Produit | =7, imination
générad
secteur
spécifique
Extraction
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Déchet Tratement/El
Phase de cycle de vie Air Eau Sol Produit |~ aI imination
general | secteur
spécifique
Combustion X X X X X
Notes: X - Voie de rge sense étre prédominant pour la sous-catégorie;

X - Voies de reet additionnelles a examiner, selon une source spécifique et une situation
nationae

5153 Exemple de facteursde production de mercure

Table 5-28  Apercu des données du taux d’ activité et du type de facteurs de production de mercure

nécessaires a |’ estimation des rejets provenant de I’ extraction et I’ utilisation d’ autres
combustibles fossiles

Phase de cycle de vie Dpnnegs du taux d activites Facteurs de production de mercure
nécessaires
Combustion Quantités de combustibles utilisés | SOneentration de mercure dans les
combustibles utilisés
344. Des études ont montré que le mercure est présent dans la tourbe et I” huile de schiste.

Par exemple, une é&ude menée en Caroline du Nord aux Etats-Unis fait é&at d’ une concentration de
mercure de 40 - 193 ng/g (matiere séche) dans la tourbe, basée sur les données d' évaluation
(Evans et al., 1984).

345. Des estimations détaillées sur la consommation totale de différents types de
combustibles et dans tous les secteurs sont disponibles sur le site Web de I’ Agence de |’ énergie
international e http://data.iea.org/ieastore/statdisting.asp.

5154 Exemplesdemercuredanslesreetset déchetgrésidus

346. Aucune donnée collectée.

5155 Facteursdeproduction et facteursd’intensité de répartition

a)

b)

Facteurs de production de mercure par défaut

347. Tourbe: Si aucune donnée n’est disponible, la concentration de mercure mentionnée
danslasection 5.1.5.3 ci —dessus peut étre utilisée.

348. Huile de schiste : aucun facteur n’a éé développé
Facteurs derépartition de mercure par défaut

349. Tourbe: s rien d'autre n"est su, 100% du mercure contenu dans la tourbe peu étre
considéré comme regjet dans I'air (comme estimation approximative — de petites quantités de
mercure peuvent probablement suivre les résidus et cendres de combustion).

350. Huile de schiste : aucun facteurs n'a éé développé pour cette sus-catégorie de
source.

c) Liensavec d’autres sourcesd’ estimation de mercure
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351.  pasdeliens proposes

5.1.6 Production d’énergie et de chaleur alimentée a la biomasse

5.1.6.1 Description de sous-catégorie

352. Plusieurs pays et régions comptent beaucoup sur la combustion de biomasse pour la
production de chaleur et d' énergie. Ces sources bois, notamment brindille, écorce, sciure et
copeau de bois, tourbe et:/ou résidus agricoles (tels que la paille, citrus pellet, écorce de noix de
coco, litiere de wlaille et excréments de chameau) (PNUE, 2003). Les déchets de bois sont
utilisés comme combustible dans les industries. Dans le secteur domestique, le bois est utilisé
dans les poéles a bois et dans les foyers (Pirrone et al., 2001). Pour cet outil, les sources de cette
catégorie comprennent les chaudiéres a bois et autres types de chauffage alimenté a la biomasse,
les poéles a bois, les foyers et autres combustions de la biomasse. Pour les chaudiéres, on pense
gue les générateurs éectriques de vapeur bien gérés sont utilisés pour maximiser la production
éectrigque. Cette section ne traite pas la cuisson au bois contaminé.

353. La biomasse est brllée dans une large gamme d'appareils pour la production
d'édectricité allant de petits chauffeurs au systéme trés sophistiqué de chauffage dotés d’ appareils
de contrdle extensif contre la pollution atmosphérique (APC). La combustion de biomasse pour la
production d'éectricité se déroule souvent dans deux types de chaudiéres (chauffeurs et chaudiére
a lit fluidise) qui se distinguent par la maniere avec laguelle le carburant aimente le systéme
(PNUE, 2003).

3. Les chaudieres utilisent une grille fixe, oscillante et roulante sur laguelle passe la
biomasse a travers la chaudiere durant la combustion. L'air comburant primaire est injecté a
travers le bio carburant depuis le fond de la grille. Tous ces systémes brllent la biomasse de
maniére trés efficace laissant la plus grande partie du cendre comme résidu sec au fond de la
chaudiére (PNUE, 2003).

355. Les chaudiére a lit fluidisé utilise un lit de matiéres inactives (exemple, sable et ou
cendre), qui est fluidisé en injectant la combustion atmosphérique primaire. La biomasse et
détruite et gjoutée au lit fluidisé ou il est brilé. Les cendres fluidisés qui passent par le tuyau de
gaz sont généralement collecté dans un cyclone "multiple" suivi dun ESP ou d'un baghouse et
injecté a nouveau dans la chaudiere. Une petite quantité de cendre (ou rien) quitte la chaudiere
puisque toutes les plus grandes particules de gaz restent dans le lit fluidisé ou sont collectées par
le séparateur cyclone. Ains, presque tous les cendres sont collectées en tant que cendre volant
dans I'ESP ou baghouse (PNUE, 2003).

356. Le chauffage et la cuisine domestiques avec la biomasse sont fréquents dans bon
nombre de pays. Dans la plupart, le bois est préféré comme combustible, toutefois, les autres
biocombustibles peuvent étre utilisés.

357. La biomasse pour le chauffage et la cuisine dans les maisons est brllé dans un large
gamme d'gppareils alant des poéles-cuisinéres petits et fermés et cheminée au poéle et four tres
sophistiqués qui utilisent La combustion de la biomasse pour le chauffage et la cuisine
domestique se fait souvent efficacement avec des mécanismes de rendement de combustion
croissant, comme le PIB et le niveau de développement des pays (PNUE, 2003).

5.1.6.2 Principaux facteursdéterminant les rgets et lesfacteurs d’intensité de mercure

Table 5-29  Principaux rejets et médiums récepteurs de production d’ énergie et de chaleur alimentée a
la biomasse
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Déchet Tratement/El
Phase de cycle de vie Air Eau Sol Produit énéral imination

9 secteur

spécifique

Combustion X X X X X
Notes: X -- Voies de rget sense étre prédominant pour la sous-catégorie,
X - Voies de rget additionnelles a examiner, selon une source spécifique et une situation
nationale.
358. Les facteurs les pus importants déterminants les regjets sont les niveaux de mercure

dans les combustibles et la quantité de combustibles brilée. Le mercure contenu dans les
bio6combustibles proviennent du mercure présent naturellement et celui provenant des émissions
anthropiques (COWI, 2002). Par exemple, les arbres (particuliérement aiguilles et feuilles)
absorbent le mercure provenant de I’ atmosphere. Ce mercure est facilement rejeté dans I'air quand
on brlle le bois et autre biomasse (Fiedler, H.R. et al., 2001).

359. Les rejets de mercure provenant de la combustion de bois et autres biomasses peuvent
étre considérables dans certains pays (COWI, 2002). La plupart du mercure dans la biomasse
devrait étre rejetée dans I’ air. Une guantité moins importante de mercure peut étre rejetée dans les
cendres et résidus, dont I'importance dépend de la matiere specifique brilée, du type du systéme
de combustion et tout autre contréle d’ émission.

5.1.6.3 Discusson de facteursde production de mercure

Table5-30  Apercu de données de taux d' activité et types facteur de production de mercure nécessaires
a |'estimation des regjets issus de la production de chaleur et d’énergie alimentée a la
biomasse

Données de taux d activités

. ) Facteurs de production de mercure
nécessaires

Concentration de mercure dans la biomasse

Type et quantité de biomasse brilée brilée

360. Le principal facteur de production de mercure nécessaire est la concentration de
mercure dans le bois et autres biomasses brllées a la source et la quantité de chaque type de
biomasse brdlé.

361 Pour les sources de combustion de bois incontrélées, US EPA a développé un facteur
d émission de 0,0021 grammes de mercure par tonnes de bois (exemple poids humide). En
appliquant |’ hypothese selon laguelle tout le mercure contenu dans le bois provenant de sources
incontrélées et émis dans I'air, il est estimé que la concentration moyenne de mercure dans le
bois brilé aux USA est de présde 0,002 ppm (US EPA, 1997a et NJ MTF, 2002).

362. Un facteur d’émission atmosphérique moyen de 0,.0026 g de mercure par tonnes de
bois brllé est recommandé par US EPA comme étant «le meilleur facteur d’ émission typique »
pour les combustibles de déchets de bois dans les chaudiéres aux USA (US EPA, 1997b).

363. Des études menées aux USA montrent que lateneur en mercure des déchets sauvages
et végétation varient entre 0,01 — 0,07 mg Hg/kg de matiéres seches (Friedly et al., 2001).
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364. Selon les éudes menées au Danemark, la teneur de mercure du bois et paille brilé
varie entre 0,007 - 0.03 mg/kg de matiére séche (Skarup et al., 2003).

365. Les études menées par |a Suéde montrent une concentration de mercure de 0,01 - 0,02
mg/kg de matiére seches le bois de chauffage. Toutefois, les concentrations de 0,03 - 0,07 mg/kg
de matiere seches dans le bois de saule ont été trouvées (Kindbom et Munthe, 1998). Une
concentration de mercure de 0,04 mg/kg matiére séche a été trouvée sur les écorces tandis que 0,3
— 0,5 mg/kg matiére seche (Kindbom et Munthe, 1998) a été trouveé sur les sapins.

366. Les estimations détaillées de la consommation totale nationale et sectorielle des
différents types de combustibles sont disponibles dans le site Web de I'Agence internationale de
I'énergie http://data.iea.org/ieastore/statslisting.asp.

5.16.4 Exemplesde mercuredanslesregets et résidusdéchets

367. Bien que certains poéles a bois utilisent des mesures de contréle d’ émission comme
les catalyseurs et chambre de combustion secondaire pour réduire les émissions de composantes
organiques volatiles e¢ monoxyde de carbone, ces techniques ne devraient pas affecter les
émissions de mercure. Toutefois, certaines chaudiéres a bois utilisent des équipements de contréle
PM qui peuvent apporter certaine réduction. Actuellement les quatre appareils de contrdle les plus
usités aux USA dans le cadre de la réduction des émissions PM issues des chaudieres a bois sont
les collecteurs mécaniques, les parateur a couche filtrante, dépoussiéreurs par voie humide, et
dépoussiéreur éectriques (ESP) . parmi ces moyens de lutte, les trois derniers ont une potentialité
de capturer une quantité significative de mercure (US EPA, 1997a, US EPA, 2002a et US EPA,
1996).

368. Les dépoussiéreurs par voie humide les plus utilisés pour les chaudieres a bois aux
USA sont les laveurs a venturi. Aucune date n' a été identifiée sur I’ efficacité du contr6le des
appareils pour les émissions de mercure sur les chaudiéres a bois. Toutefois, certains contréles
sont entendus. les séparateurs a couche filtrante et ESP sont aussi employés sur chaudiéres a bois.
Toutefois, si on se base sur les données issues des centrales thermiques a charbon, les rendements
de séparation de mercure par les FF peuvent étre de 50% ou moins et |les rendements pour les ESP
sont probablement un peu plus inférieur & 50% ou moins (US EPA, 1997a et US EPA, 20023).

369. Les données sur les rgjets de mercure issus de la combustion du bois sont limitées. Un
rapport du National Council of the Paper Industry for Air and Stream Improvement (NCASI) aux
USA montre une variété et un facteur moyen d’émission pour les chaudieres sans les ESP et pour
les chaudiéres avec ESP (NCASI, 1995, comme cité dans US EPA, 1997a). les chaudieres sans
ESP ont une variété d autres appareils de contréle notamment, les cyclones, les multi cyclones,
dépoussiéreurs par voie humide. Le facteur moyen d’émission déclaré pour les chaudiéres sns
ESP est de 3,5 x 10° kg/tonnes de bois sec brilé. Le facteur moyen d’ émission déclaré pour les
chaudiéres avec ESP est 1,3 x 10° kg/ tonnes de bois sec brilé. Pour la combustion de bois dans
les chaudieres incontrolées, US EPA a établi un facteur d’ émission moyenne pour les émissions de
mercure (basé sur les quatre essais d’ émission) de 2.6 x 10° kg/ tonne d’ humide quand le bois &
combustible est brdlé (U.S EPA 1997a).

5.16.5 Facteursde production et facteursd’intensité derépartition
370. Rien n'a éé fait jusqu’ici pour développer des facteurs de production et facteurs
dintensité par défaut pour cette sous-catégorie. Si aucune date spécifique n’est disponible, les
estimations de rejets pourraient étre basées sur les informations données au dessus.

5.1.6.6 Donnéesprincipalesde source specifique

371 Les plus importantes données principal es de sources spécifiques seront dans ce cas :
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Les données mesurées ou données littéraires sur les concentrations de mercure dans les types de
biomasse brilés ala source;

Quantité de chaque type de biomasse brilée, et

Données mesurées sur les égquipements de réduction d’ émission appliquée a la source (ou sources
similaires avec des éguipements et conditions de fonctionnement similaires).

372. Voir auss les données collectées dans la section 4.4.5.

5.16.7 Résuméd approche générale pour estimer lesreets

373. L’ approche globake pour estimer les rejets de mercure dans chaque voie de rejet issue
de lacombustion de biomasse est comme suit:

Facteur de production Taux d’activité Eacteur de
(concentration de . (quantité de chague type . répartition

dans la biomasse brllée a de biomasse brdlé par 0 :

|a station) an) pour chague voie

Et letotal des rejets est la somme des regjets de chaque voie.

5.1.7 Production d’énergie géothermique

5.1.7.1 Description de sous-catégorie

374. Les centraes géothermiques tirent parti des températures souterraines élevées pour la
production d' énergie et sont pour la plupart situés dans les zones a activité géothermique spéciale,
parfois dans les zones a activité volcanique. Ces centrales éectriques sont soit des installations a
vapeurs ches ou humides. Pour les installations a vapeur seche, la vapeur est pompée des
réservoirs géothermiques aux turbines a une température de prés de 180 °C et une pression 7,9
barres absolue. Pour les instalations humides, |'eau existe dans la production de strate a la
température approximative de 270 °C a une pression légerement plus élevée que hydro statistique.
La pression baisse et |a vapeur se forme au fur et a mesure que I’ eau monte a la surface ce qui est
utilisé pour faire fonctionner les turbines (US EPA, 19974).

375. les rejets de mercure provenant des centrales géothermiques sont provoqués par la
mobilisation de mercure issu naturellement de conditions géologiques.

5.1.7.2 Principaux facteursdéterminant les rgets et lesfacteursd’intensité de mercure

Table5-31  Principaux rejets et medium récepteurs durant la production d’ énergie géothermique

Déchet Traitement/El
Phase de cycle de vie Air Eau Sol Produit | ~.°7 imination
géreral
secteur
spécifique
Production énergie X
géothermique
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Notes: X - Voie de rge sensé étre prédominant pour la sous-catégorie;
X - Voies de rejet additionnelles a examiner, selon une source spécifique et une situation
nationale.

376. Le mercure est rejeté dans I'air par les centrales d énergie géothermique et
probablement les autres médiums. Les émissions de mercure dans les centrales d énergie
géothermiques sont rgjetés via deux types de décharges: les pompes dassechement des
dégagements gazeux et le refroidisseur atmosphérique (US EPA, 1997a).

5.1.7.3 Discussion de facteursde production de mercure

Table 5-32  Apercu de données d taux d' activité et types face de production de mercure nécessaires a

I'estimation des rejets issus de production de chaleur et d’ énergie alimentée a la biomasse

Données du taux

Phase de cycle de vie 0 actiVités nécessaires Facteurs de production de mercure

Pr,oducti on d énergie Mwe/heure Grammes) Hg rejetés par
géothermique Mwe/heure

377. Les importants facteurs de production impliquent une estimation de I’énergie en
mégawatt (Mwe) par heure et une estimation de la quantité de mercure mobilisée par mégawatt
heure (g Hg/Mwe/hr).

5.1.7.4 Exemplesde mercuredanslesrgets déchetsrésidus

378. Pour les pompes d'asséchement des dégagements gazeux tous, US EPA présente une
variation de facteurs d’ émissions atmosphériques de 0,00075 — 0,02 grammes de mercure par
mégawatt heure (g/Mwe/hr) avec une moyenne de 0,00725 g Hg/Mwe/hr. Pour les refroidisseurs
atmosphériques, EPA présente une variation de 0,026 — 0,072 g Hg/Mwe/hr pour les facteurs
d émissions atmosphérique avec une moyenne de 0,05 g/Mwe/hr (US EPA, 19974). Toutefois, ces
facteurs sont basés sur des données limitées d' émission obtenues en 1977 aux USA et le
processus d'information n’a pas été indiquée et les données ont été validées, par conséquent, ces
facteurs d’ émission doivent étre utilisés avec précaution (US EPA, 1997a).

5.1.75 Facteursde production et facteursd’intensité de répartition

379. Rien ‘a éé fait jusqu'ici pour développer des facteurs de production et facteurs
d'intensité par défaut pour cette sous-catégorie. Si aucune date spécifique n’est disponible, les
estimations de rejets pourraient étre Basées sur les informations données au dessus.

5.2 Production de mercure primaire

Table5-73  Production de mercure primaire; sous-catégories avec les principales vies de rejet de

mercure approche d’inventaire recommandée

Déchet/ Principale

Chapitre

Sous-catégorie

Air

Eau

Sol

Produit

résidu

approche
descriptive
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Déchet/ Principale

Chapitre | Sous-catégorie Air Eau Sol Produit | .. approche
résidu L
descriptive

521 Extraction et traitement primaire X X X X X PS
de mercure
Extraction d'or et d’ argent avec

522 processus d’ amagamation du X X X ow
mercure

523 Extraction de zinc et traitement X X X X X PS
initial

524 _E>§tract|on de cuivre et traitement X X X X X PS
initial

525 _E>.<t.raction de plomb et traitement X X X X X PS
initial
Extraction d’ or et traitement

526 initial par autres processusque | X X X X X PS
I”amalgamation de mercure

527 Ex_tractlon_d’_al uminium et X X X PS
traitement initia

528 Ex,tractlon et traitement d’ autres X X X X PS
métaux non-ferreux

529 Production primaire de méta X x PS

ferreux

Notes: PS = Point source par approche point source;, OW  =Approche national/apercu;
X - Voe de rge sensé étre prédominant pour la  sous-catégorie,
X - Voies de rejet additionnelles a examiner, selon une source spécifique et une situation
nationae

5.2.1 Extraction et traitement initiale de mercure

5211 Description de sous-catégorie

330. L'extraction de mercure est connue pour ses rejets extensifs dans le milieu aguatique
dans l'air et sur la terre avec comme consequence une pollution locale et régionae. Certains pays
qui utilisaient |'extraction de mercure continuent de lutter contre une telle pollution plusieurs
années aprés la cessation des activités minieres. Les techniques de réduction des rejets peuvent
étre appliquées dans certains cas, influencant peut-&re la distribution des rejets entre les
compartiments environnementaux. Plusieurs mines de mercure ont arrété leur exploitation durant
les dernieres décennies a cause de la baisse de la demande dans le monde occidental.

331 Les estimations pour la production globale primaire de mercure issues d'extraction
spécifique de mercure et sous produit d'un autre processus d'extraction du mercure comme I'
indique une étude géologique menée aux Etats-Unis, sont présentées dans le tableau 534. Seuls
quelques pays qui figurent sur le tableau ont encore une extraction spécifique de mercure, c'est
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I'exemple de I'Espagne, de I'Algérie et du Kirghizstan. Reese (1999) note, cependant que la plupart
des pays ne déclarent pas leur production de mercure ce qui provogue une grande incertitude dans
le cadre de I’ estimation des quantités de mercure produite a travers le monde (PNUE, 2002). Voir
PNUE (2002) pour plus dinformations.

382. Cette sous-catégorie couvre seulement les processus concernés par |'extraction prévue
de mercure. La production et le marketing du mercure comme sous produit d'un autre processus
d'extraction , auss bien que la production de mercure recyclé aprés consommation sont couverts
dans d'autres sections de ce document.

Table5-34  Production mondiale de mercure primaire, comme notée par |'étude géologique menée aux
USA (Jasinski, 1994; Reese, 1997; 1999; sauf que noté aggregation comme présente dans
la soumission issue du Consell nordique des ministres) et par Hylander et Meili (2002)
pour I'année 2000)

Pays 1993 1994 | 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000
Algeria* 1 459 414 292 368 447 224 200 240
Chine* 2 520 470 780 510 830 230 200 200
Finlande*3 98 89 0 88 63 80 80 45
Kyrgyzstan 1000 379 380 584 610 620 620 600
*4

Mexique 12 12 15 15 15 15 15 25
Russie 60 50 50 50 50 50 50

Slovakie 50 50 0 0 0 20 0 0
Slovenie ? 6 0 5 5 0 0
Espagne 643 393 1497 862 863 675 600 237*5
Tajikistan 80 55 50 45 40 35 35 40
Ukraine 50 50 40 30 25 20 - -
USA W w 65 w - - 15
Autres pays - 223 200 - - 830 380 448
Tads des adivit§g 3000 2200 | 3400 | 2600 2900 2800 2200

enregsrées

(arondig)

Notes: ce tableau a été adopté du tableau 7.2 of PNUE, 2002,
w  Withheld in the references;

- Not relevant or not available;

1 Leschiffres déclarés respectivement pour I' Algérie en 2003 et 2004 sont 300 et 400, Source:
http://mineral s.usgs.gov/mineral s/pubs/commodity/mercury/mercumcs05. pdf

2 Leschiffres 610 et 650 ont été respectivement déclarées en 2003 et 2004 pour la Chine source:
[dem

3 les chiffres rapportés en Finlande entre 1993-1997 proviennent de I'Institut finlandais de
I’environnement (1999) et représentent du mercure récupéré comme sous-produit & partir de la
production de zinc;

4 les chiffres 300 et 300 ont été respectivement rapportés en 2003 et 2004 (estimé) pour le
Kirghizstan . Source: http://minerals.usgs.gov/mineral s/pubs/commodity/mercury/mercumcs05. pdf

5 L’Espagne a déclaré e 2000 une production de 237 tonnes exploitées dans les mines de
mercure du pays. Les chiffres 150 et 200 ont été rapporté respectivement en 2003 et 2004

(estimés). Source: http://minerals.usgs.gov/mineral s/pubs/commodity/mercury/mercumcs05. pdf
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383. En dépit de la baisse de la consommation globale de mercure (demande globale deux
fois moins importante qu’ en 1980), I’ approvisionnement des sources concurrentielles et les faibles
prix, la production de mercure visée dans les mines se poursuit toujours dans certains pays. Si de
25 principales substances sont connues, Vvirtuellement le cinabre est le seul rejet prélevé (PNUE,
2002).

334. Le mercure et extrait en utilisant les procédés pyrométallurgiques. Pour la description
des procédés en question voir la Commission européenne (2001).

5212 Lesprincipaux facteursdéterminant lesrgetsde Hg

Tableau 5.35 Principaux rejets et milieux récepteurs pendant le cycle de vie de I’ extraction primaire et
le processus du Hg

Déchet -Iglri?r:i nat?g)tr1/
Phase du cycle de vie Air Eau Sol Produit |s e
banals spécifique au
secteur
Processus d extraction X X X X X

Note : X - voie de rejet déterminante pour la sous catégorie ;
X — Voies rejets supplémentaires, dépendant d’ une source spécifique et de la situation nationae
5213 A proposdesabsorptionsde Hg

385.  LeHgest un dément naturel de laterre, avec en moyenne 0.05mg / kg dans la cro(ite terrestre,
et des diversités locales importantes. Les gisements de Hg sont en général exploités et contiennent
environ 1% de Hg, bien que la strate qui est exploitée en Espagne en particulier contienne plus de 12 a
14% de Hg (PNUE, 2002).

386. On a procédé ades balances de mercure sur I’ une des plus grandes installations d’ extraction
du Hg dans le monde a ldrija, en Slovénie, et qui n’est plus en activité depuis 1995. De 1961 a 1995,
9777 tonnes de Hg ont été extraites de 4.2millions de tonnes de gsements. Pour cette méme période,
on suppose que 243 tonnes de Hg ont été rejetées dans I’ environnement, dont 168 tonnes ont été
déposées dans des décharges, 60 tonnes émises dans I’ atmosphere par condensation de I’eau de la
riviere de Idjira ou les gaz de conduite avaient été rgjetés. (Kotnik et al., 2004).

5214 Desexemplesdergetset déchets/ résidusdeHg
387.  Voir lesinformations ci-dessus
5215 Facteursd absorptions et facteursde distribution

388. On n'a pas trop pousst la recherche pour développer les facteurs d'absorptions et de
distributions concernant cette partie. S'il n’existe pas de données disponibles, on pourrait se baser sur
les informations citées ci-dessus.

52.1.6 Principale sourcededonnées

389.  Dansce caslaprincipale source de données serait :

Le nombre de gisements en question et |es concentrations de Hg dans ces gisements ;
La quantité de Hg récupérée ;

La quantité de Hg qui S échappe par gisement exploité, ou par unité de Hg récupéré ; et
L es techniques de contrdle utilisées et leurs performances.

Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure — Ebauche pilote, Novembre 2005



Chapitre 5 109

5.2.2 Extraction de I'or et de I’argent dans le processus d’amalgamation

5221 Description dela souscatégorie

390. Depuisletemps des Romains on utilisait d§jale Hg dansles mines d or et d argent.
Générdement on procede de la fagcon suivante : le gisement mouillé (en boue) est mélangé avec du Hg
métallique (liquide) ; le Hg dissout I’ or et I argent dans la boue. On enléve ensuite la boue pour avoir
un amalgame d'or ou d'argent de Hg, qui est par la suite chauffé pour récupérer le Hg ains que les
impuretés d' or et d’ argent restantes. Depuis qu’ on a modernisé la technique — le « patio » qui consiste
autiliser des plats en cuivre avec du Hg mouillé ala place du Hg liquide — en Espagne et en Amérique
du Sud, I’ or et I"argent sont produits sur une grande échelle en Amérique, aussi bien qu’en Audtralie,
en Asie du Sud-est, et méme en Angleterre. Le Hg rejeté dans la biosphére par cette méthode ancienne
apu atteindre plus de 260,000 tonnes de 1550 a 1930, période apres laguelle on a su que les réserves
d or et d' argent exploitées s facilement éaient presque épuisées et que le processus d’ amal gamation
était en partie remplacée par la méthode avec le cyanure largement reconnue comme étant plus
efficace, favorisant |’ extraction de |’ or et de I’ argent des gisements a faibles concentration (PNUE,
2002).

391.  L’augmentation des prix de |’ or et les difficultés socio-économiques des années 1970 est e
résultat du nouveau rush vers |’ or, particulierement dans I’ hémisphére sud, impliquant plus de 10
millions de personnes de tous les continents. De nos jours I’ amalgamation avec le Hg est utilisée
comme principal e technique artisanale pour |’ extraction de I’ or en Amérique du sud (spécialement en
Amazoni€), Chine, Asie du Sud-est et quelques pays africains. Au Brésil I’ amalgamation avec le Hg
est utilisé pour la production de 5.9 tonnes d’ or en 1973. En 1988 ce chiffre a augmenté de 100 T / an.
Dans les années 90 ce chiffre a encore baissé a cause de la chute du prix de |’ or et de I’ épuisement des
réserves (Université de Uppsala, citée dans le PNUE, 2002).

392.  En sebasant sur les études de différents chercheurs, on a supposé que quel que part entre 350
et 1000 T de Hg ont été utilisées dans le monde dans les années 1990 dans les mines d’ or et d argent
de petites envergures (ou artisanales) (PNUE, 2002).

5.2.2.2 Principaux facteurs déterminant lesrgetsde Hg

Tableau 5 — 36 Principaux rejets et milieu récepteur de I’ extraction de I’ or et de |’ argent avec
I’amalgamation du Hg

Cyde devie Air Eau [Sol  |Produit |s Pec
traitement/

banals o oA

dépdt

Extraction de d'or et d' argent

, . |X X X
avec le processus d’ amalgamation

Note : X - voie de rgjet déterminante pour la sous catégorie ;
X — VOoi€es rejets supplémentaires, dépendant d’ une source spécifique et d’ une situation nationale.

393.  LeHg est directement rejeté a partir de ces activités dans I’ air, I eau, les sédiments et sols. La
fusion du Hg et de I’ or issu de I’ extraction libere du Hg dans I’ air quand on le chauffe dans I’ une des
premiéres étapes de purification. L’ évaporation se passe souvent sans rétention de Hg évaporé. Parfois
I’ évaporation se fait dans des cornues semi fermées, dans lesquelles des particules de Hg évaporé sont
condensées et réutilisées. Le Hg est également présent dans les mines, ce qui est source de rejets
préalables dans Iair, |’ eau et le sol. On trouve aussi du Hg au niveau des sites d’ extraction, des points
de vente, des sols, des plants d’ eau, sédiments et voies d’ eau existant dans les lieux d' opération. Cette
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méthode d’ extraction est simple et bon marché, mais pas trés efficace pour la découverte del’or ou la
récupération du Hg. Elle a par ailleurs été a la base de grande pollution au Hg de I’ environnement
terrestre, aquatique et atmosphérique dans d’importantes zones aux abords de ces sites d’ opérations et
adans une large mesure contribuée aux niveaux du Hg dans I’ environnement mondia (COWI, 2002).

5223 A proposdesabsorptionsde Hg

Tableau 5 — 37 Apercu des données du taux d’ activité et les types d absorptions nécessaires pour
I’ estimation des rejets issus de I extraction de I’ or et de I’ argent avec I’ amalgamation du Hg

Données potentielles du taux d' activité
a utiliser pour estimer lesregjets Facteur d’ absorption possible

Moyenne du rapport de Hg utilisé par unité d’or ou
d argent produit avec matériaux et technologie
dominants dans la zone en question

Quantité totale d or ou d’ argent
produit en utilisant ces techniques

3%.  Des estimations importantes sur d éventuelles absorptions de Hg par les mines de petites
envergures peuvent étre faites, mais d’ autres facteurs peuvent entrer en ligne de compte pour qualifier
les absorptions de Hg et les rejets supplémentaires dans un pays ou une région. Ces facteurs sont
EXPOSESicCi.

395.  Lesprincipaux facteurs pouvant influencer les facteurs d’ absorption du Hg et les rejets sont :
Le nombre de mineurs engageés pour faire de telles activités ;

Le nombre de mineurs utilisant des cornues pour limiter |es rejets atmosphériques et permettre
un recyclage interne du Hg ; et

L e pourcentage de mineurs qui utilisent le mercure pour analgamer |’ or ou I’ argent de tous les
gisements, par opposition a ceux qui concentrent les gisements d abord pour mettre ensuite le
Hg sur les gisements concentrés au lieu de I’ ensemble des gisements.

39%6. Laquantité de Hg utilisée par unité dor (ou d argent) extrait varie selon les méthodes et
I’ équipement utilisé, mais aussi d’ autres facteurs. Par exemple si le Hg est utilisé pour extraire |’ or du
gisement, et qu’ on N’ a pas recourt au procédé de récupération, aors la proportion de la quantité de Hg
utilisé par rapport ala quantité d’ or extrait (Hg uilise : AU exrait) €St > 3: 1 (c ad qu’'on utilise plus de 3
kg de Hg / 1 kg d'or obtenu). Si le Hg n'est utilise que sur les parties concentrées (au lieu de
I’ensemble des gisemerts), leratio est de 1: 1. Si les concentrations et les cornues sont utilisées, alors
la quantité de Hg utilisé est beaucoup plus faible (environ 0.001) (ONUDI, 2003). Lacerda (97) a
survolé la littérature concernant les quantités de Hg consommeé par kg d’ or produit avec le processus
d amalgamation et a rapporté qu’'au moment ou de tels facteurs d’ absorptions variaient rapidement,
beaucoup d’ entre eux tombaient dans I’ intervalle de 1 a 2 kg de Hg consommé par 1 kg d'or produit.

397.  En plus de cette utilisation de Hg prévue, il existe une autre source — encore relativement
petite — de Hg issu de I’ orpaillage traditionnel qui est 1a présence d' impuretés naturelles de Hg dans le
gisement d or (COWI, 2002).

5224 Exemplesdergetset dedéchets/ résdusdeHg

398.  Le pourcentage de Hg rejeté et les voies de rejets varient suivant la méthode d’ amalgamation.
S'il n'y a pas de contréle et si I'amalgamation est faite dans des conteneurs a ciel ouvert pour faire
évaporer le Hg, dors la plus grande partie de Hg est reléché dans | air et il n’est pas récupéré. D’ autre
part s on utilise une cornue, les rejets dans I’ atmosphere peuvent étre réduits parce qu’ une partie est
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récupérée par la cornue et réutilisée (environ 51 a 99% de Hg peut étre récupéré par ce systeme,
ONUDI, 2003).

399. SdonLacerda65a87 % de Hg seraient émis dans I’ atmospheére, et |e reste serait rejeté dans
le sol et les eaux (Lacerda 1997, cité par le PNUE, 2002).

400. D’apres Maxson et Vonkeman, on avait suppose au début des années 1990 qu’ au moins 95%
du Hg utilisé éait rejeté dans I’ environnement (Maxson et Vonkeman, 1996, cités par Scoullos et d.,
2000).

401. Dans beaucoup de pays d’Amérique du Sud, on note I'existence de programmes qui
encouragent de techniques d'extraction moins polluantes, augmentent la prise de conscience des
propriétés dangereuses du Hg et offrent une autre assistance et d'autres informations qui tiennent
compte des aspects environnementawix, sociaux et économiques.

402. L’ONUDI atteste qu’ « un des points les plus communs et les plus déroutants en rapportant le
ratio (Hg rejets © AU proauit) €St que certains ne donnent que ceratio HY yrilise : AU proquit QUi NE refléte pas
nécessairement la quantité de Hg rejetée. Il est important d’ utiliser avec précaution ce ratio Hg et
AU proquit COMMe estimation approximative et régionale des rejets de Hg d’ opérations variées dans une
région ASM. Car ce ratio varie d’ une opération a une autre et quand la production de |’ or est tres faible
il peut donner la fausse impression gu’'une grande quantité de Hg a été rejetée » (ONUDI, 2003).
L’ ONUDI recommande I’ approche qui est décrite ci-dessous et qui consiste a faire des estimations de
rejet de Hg spécifique au site.

Les recommandations de I’ONUDI de procéder a une approche spécifique par site pour évaluer les
rejets de Hg issus des opérations d’ extraction (minieres).

403.  Cette approche est fondée sur des informations dans le document de I’ONUDI « Protocols for
Environmental and Heath of Mercury Released by Artisana ans Small-scale Miners » (ONUDI,
2003) ; sereporter a cette référence pour de plus amples informations. Les émissions de Hg dépendent
fondamentalement de I’ extraction et des méthodes utilisées dans I’ orpaillage traditionnel (ASM). 1l est
difficile d’ obtenir des données quantitatives fiables sur les émissions de Hg issus d’ opération ASM,
parce que souvent les mineurs ne donnent pas les informations sur la quantité de Hg a utiliser et la
production de I'or est trés incertaine. Toutefois on peut obtenir des informations utiles $ on fait
I’ effort.

404. Dans les sites abandonnés le travail est encore plus difficile. Des analyses de matériels
géochimiques qui se trouvent dans les aentours de la mine ne peuvent donner que des informations
historiques qualitatives sur le niveau des émissions de Hg. De plus les incertitudes associées au
processus d'échantillonnage empéchent d'avoir des certitudes exactes sur la quantité de Hg relaché
dans I’ environnement.

405.  Pour avoir des chiffres fiables sur la quantité de Hg rejeté et la quantité d’ or produit dans une
mine en activité, il est nécessaire d'instaurer une relation de confiance avec les mineurs pour permettre
al’enquéteur d assister a |’ opération et d obtenir des informations fiables de ces derniers. 1ls peuvent
devenir soupgonneux quand des étrangers s intéressent de trop prés a leurs activités.

406.  Mener une étude détaillée sur la quantité de Hg absorbé et rejeté dans chaque opération est un
procédé qui demande beaucoup de temps.

Dans les opérations miniéres, interroger les mineurs peut donner de bonnes informations sur la
guantité de Hg perdu. Les suggestions suivantes ont éé fournies par I’ONUDI (ONUDI,
2003) :

Interroger les propriétaires de I’ opération qui sont chargés de fournir le Hg, de méme que
d’ autres produits de consommation ;
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Obtenir les coltts et quantités de tous les produits de consommation, tels que diesdl, tapis,
savon, Hg, etc. ; s assurer qu’ on ala quantité exacte de Hg acheté toutes les semaines ou tous
lesmoais;

Interroger les propriétaires autant que possible pour vérifier que toutes les données
concordent ;

Veérifier que les mineurs donnent des informations exactes sur la quantité (et le co(t) des
produits de consommation par jour ou par mois, par unité ou par groupe d'unité. La méme
vigilance doit étre observée pour avoir des informations sur la production del’or ;

Obtenir les évauations sur la production de I'or en saison seche et pendant la saison des
pluies;

Savoir a peu prés la production de I’ or (les mineurs peuvent parfois exagérer sur les quantités ;

Si possible demander la permission d’ évaluer |’ opération et de peser le Hg a introduire et a
récupérer ;

Résidu de I'amalgamation, et analyse du Hg, connditre le poids des résidus par jour ains que
la concentration de Hg, il est possible de calculer la quantité de Hg perdu quand les résidus
sont déversés;

Si retors ne sont pas utilisés, savoir le poids de I'amalgamation avant le passage au feu, et
apres le passage au feu;

S'ils sont utilisés, connaitre le poids de I’amalgamation avant I’ utilisation des retors et apres,
de méme qu’ avec le Hg récupéré, ceci peut donner une idée sur le Hg résidudl ;

Vérifier que I'équilibre du Hg a travers I’ échantillonnage correspond avec la quantité de Hg
acheté et fourni par les mineurs.

407.  Afin d avoir suffissmment de renseignements sur les quantités d’ or produit et de Hg rejeté
dans une région miniere, la procédure ci-dessus peut étre utilisée autant de fois que possible (ONUDI,
2003). Les résultats obtenus peuvent étre analysés et classes, et les moyennes cal culées. Pour en savoir
plus, seréférer al’ ONUDI (2003).

5225 Facteursd absorptions et dedistributions

408.  En se basant sur les informations ci-dessus sur les absorptions et les rgjets, et les principaux
facteurs déterminants les rgjets, il est préférable de commencer par les absorptions et les facteurs de
distributions par défaut, au cas ou on n’arrive pas a obtenir de source de données spécifique. Il faut
insster sur le fait que les facteurs par défaut suggérés dans le manuel, sont fondés sur une base de
données limitée, et en tant que tels ne sont que des préalables et sont |’ objet de révisions.

409. Lepremier objectif en utilisant ces facteurs, ¢’ est de savoir si la sous catégorie est une source
importante de rejet de Hg dans le pays. D’ habitude les évaluations sur les rejets sont approfondies
(aprés calcul des facteurs par défaut) avant toute autre démarche concernant les estimations de rejet.

a) Facteurs d’absor ption de Hg par défaut

410. Tel quon I’a d§a mentionné, les données sur les méthodes d'extraction de I'or utilisées,
doivent fournissent les meilleures estimations sur les absorptions de Hg. S on n’en dispose pas, le
facteur par défaut donné par I' ONUDI peut donner une indication rapide d' absorption de Hg
potentielle. Qu’ on ait des informations sur I’ensemble du gisement ou sur les concentrés, et qu’ on ne
sache pas s les retors ont été utilisés ou pas, dorsil est recommandé de faire un intervalle en utilisant
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le facteur d’absorption le plus faible et le plus élevé tel gu’on I’a montré ci-dessus pour indiquer les
éventuelles variations des absorptions.

Tableau 5 — 38 Facteurs d absorptions par défaut préliminaires pendant I’ amalgamation

Facteurs  d'absorption  par
défaut;

Processus kg de mercure par kg dor
produit

Extraction de |’ ensemble du gisement 3

Extraction par le concentré 1

Extraction par le concentre et utilisation

: ) 0.001
deretors (voir texte ci-dessus)

b) Facteursde distributions par défaut

411. Aucune des données rassemblées dans le manuel ne donne plus d'indications entre les facteurs
de distributions du Hg et le milieu environnemental. La distribution dépend trés probablement de
I’ exactitude des méthodes d’ extraction utilisées, que se soit tout le gisement /boue, eau, ou seulement
autour des concentrés, et s les résidus de minerais son améme le sol ou jetés dans uneriviére. Les
facteurs de distributions par défaut ne sont pas réels et sont seulement destinés a montrer que la
véritable absorption de Hg peut se faire par ces voies.

Tableau 5 — 39 Facteurs de distributions par défaut préliminaires pendant I’amagamation * 1

Secteur
Air | Eau Sol | Produits | DSChet | specifique de
sample traitement/

éimination

Extraction de |’ or avec le

?
processus d’amalgamation *1 0.6 0.2 0.2 .

Note : 1* Ladistribution montrée est basée sur un nombre trés limité de base de données et

fut mise en place pour signaer que les rejets par ces milieux peuvent étre importants. L’ actuelle
distribution peut beaucoup varier a cause de conditions de production différentes, de sites
caractéritiques et de types de concentration, et doit étre examinée plus en détail

C) Rapport avec d’autres sourcesde Hg

412.  Aucun rapport suggéré.

5226 Principale source de données
413.  Voir discussions ci-dessus.
5227 Réumé

414, Voir discussons ci-dessus.
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5.2.3 Extraction du zinc et processus

415.  Schwarz (1997) montre que la production mondiale de zinc a engendré plusieurs centaines de
tonnes métriques par an (en 1995 on I’ estimait a 600 T métriques). Ce qui fait figurer la production de
zinc parmi les sources de rejets de Hg les plus grandes en terme de sous produit du Hg sur le marché.
Les émissions dans I’atmosphére issues de la production de métaux non ferreux ont éé réduites de
fagon significative ces quelques derniéres années (Environnement du Canada, 2002 ; PNUE, 2002).

416.  Les techniques d'extractions des métaux non ferreux sont trés bien décrites. Consulter la
Commission Européenne, 2001, ou L’Environnement du Canada, 2002, ou Rentz et, a, 1996, dans
lequel 1a description de cette section est fondée. Les descriptions quantitatives des balances de masse
du Hg concernant de pareilles opérations (et qui correspondent & |’ absorption et distribution des rejets)
semblent ne pas étre d acces faciles. Ains donc les aspects quantitatifs de la description ont été
reconstitués piece par piéce des différentes sources et pour plusieurs aspects on s est basé sur les avis
d experts.

417.  L’exploitation industrielle a grande échelle ains que les opérations d’ extraction ne se font pas
en grand nombre dans le pays ou cela se fait, les matériaux et les moyens de production sont trés variés
et peuvent étre des sources potentielles de regjet de Hg. En donnant ces facteurs, il est fortement
recommandé d utiliser une approche de point source, et si possible de dresser les données spécifiques
d'un point source avec les sociétés opérantes elles-mémes, et connaitre les équipements de production.

5231 Description dela sous catégorie

418.  Le gisement de zinc (principalement minerais de sulfure) peut contenir plusieurs cquantité de
Hg. Dans le processus d’ extraction, on utilise des techniques pour libérer ce Hg de laroche. Le Hg
peut s évaporer et suivre les courants gazeux pendant I’ extraction (dans la plupart des cas) ou suivre
les courants, en fonction de la technologie utilisée. A moins que le Hg ne soit capturé par les méthodes
prévues pour se faire et dans ce cas la majeure partie peut étre reldchée dans I’ atmosphére, le sol et les
eaux. Le Hg retenu peut ére vendu sous la forme de «calomel » (Hg.Cl,) normalement vendu pour
I’extraction du Hg métallique en dehors du site ou dans le site méme, ou il peut étre stocké et dépose
comme solide ou résidus (Environnement du Canada, 2002). La vente de sous-produits de Hg récupéré
issus de I’ extraction de zinc et d' autres métaux non ferreux explique dans une large mesure la réserve
mondiae actuelle de Hg. En effet ces voies de rejet, part d’ absorption de Hg, (une petite fraction
certes) suit I’ acide sulfurique co- produit par concentrations (Commission Européenne, 2001).

419.  La production primaire de zinc comprend en général les éapes suivantes : concentration du
minerais de zinc, oxydation (« roasting » ou « sintering ») de concentré de zinc, production de zinc (au
moyen de processus électro- chimique ou thermal) et raffinage du zinc. La production est souvent
accompagnee par la production d acide sulfurique en utilisant les procédés standards, et ains un
nombre de méaux sous produits est produit (tels que Cu, Pb, Ag, et Au parmi tant d’ autres qui
dépendent du gisement / types de concentreés utilisés).

420.  Pour illustrer les principes qui influencent les rejets de Hg issus pour une large mesure de
métaux non ferreux, les différents processus sont décrits par la suite avec un peu plus de détails, avec
la production en exemple.

Gisement et production de concentr és

421.  Legisement est miné a partir d’une fosse a ciel ouvert ou mines souterraines et les fractions
riches en zinc sont séparées de la roche apres de grands efforts pour réduire les particules par des
méthodes de séparation mécaniques, e flottement en général, ou d' autres procédés qui utilisent la
suspension dans |’ eawl.
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422. |l existe différents types de zinc et leur usage varie selon la technique employée, mais le
minéral sulfurique ZnS appelé «mélange de zinc» ou « sphalerite » est sur le plan économique le
minerais le plus important dans |’ extraction du zinc (Ullmann, 2002).

423.  Le concentré produit est transporté vers les lieux d'extractions qui peuvent recevoir le
concentré des mines environnantes, mais auss du marché mondial. Au Canada par exemple certaines
usines regoivent principalement le concentré des mines locales aors qu’'une grande partie de ce
concentré traité par des usines de production de zinc provient du marché mondia (Environnement du
Canada, 2001).

424.  Les déchets rocheux qui n’ont pas, ou qui contiennent trés peu de fer, ains que les rejets du
minerais séparés des concentrés riches en zinc ( parties des soi disants résidus) sont généralement
stockés dans le site sous forme de résidus, en mare, empilés ou entassés dans les mines.

425.  Les déchets rocheux et les résidus peuvent (comme tous les concentrés générés) avoir de
faibles quantités de Hg. Cette substance est plus sensible al’ érosion que les vrais dépbts a cause de la
taille réduite des particules et une accessibilité a I'air et aux précipitations plus grande. Pour les
minerais sulfuriques, qui ont d’importants types de gisements pour produire plusieurs métaux de base,
I’érosion libere et oxyde le sulfure et produit a son tour de I’acide sulfurique. Cet acide rend les
congtituants (le Hg en particulier) encore plus solubles et augmente la pénétration du métal dans
I’ environnement avec beaucoup de plissements comparé au dépbt minéral qui est lui resté intact. Ce
procédé appelé «acide rock dranage» ARD est considéé comme un grand risque pour
I’ environnement.

426.  De cette compilation de données qui a permis la mise en place de ce manuel, on a pu identifier
peu de données sur les concentrations de Hg dans le minera brut, les concentrés de zinc et dans les
substances rejetées. Des données quantitatives n’ont pas été identifiées sur le regjet du Hg issu du
déchet rocheux et des résidus dans I'air, I’eau et le sol. Mais on ne doit pas négliger cette source de
libération car méme les faibles concentrations de Hg dans la substance peuvent avoir de I’'importance
parce que |les opérations miniéres nécessitent d’ importantes quantités de substances.

Extraction de zinc a partir du concentré

427.  Une mine d' extraction de zinc est une structure de production mécanique/chimique complexe
qui comprend une chaine d'unité d opérations selon un des principes appelés production hydro
métallurgique et production pyro métallurgique. La description suivante est essentiellement focalisée
sur les absorptions et les rejets de Hg. Dans Commission Européenne, 2001, Environnement du
Canada, 2002, Rentz et al., 1996, Fugleberg, 1999, on peut trouver un survol supplémentaire et une
description technique.

« Roagting » ou «sintering »

428.  Le point commun entre les deux principes est I’ oxydation du concentré de zinc pour éliminer
le maximum de sulfure avant toute nouvelle action.

L e « sintering » demande beaucoup de fudls (pétrole ou gaz naturel), qui est une source mineure de
Hg. Alors quele « roasting » produit de I’ énergie (par oxydation du sulfure) et ne demande pas plus
de fuels (Commission Européenne, 2001). Tous les deux se passent a hautes températures (le

« roasting » se fait a plus de 1000° C, Rentz et al., 1996), et on S attend & ce que la majeure partie de
Hg s évapore pendant I’ oxydation. S I’ usine de production possede sa propre usine de production

d' acide sulfurique (ce qui est souvent le cas), une grande partie de Hg suit le flot de gaz en direction de
I’usine d'acide.

429.  Lesprocédés générateurs de poussiére tels que le « breaking of sintering » & le « roasting
material » nécessitent des filtres en tissu ou d' autres  types de filtres pour retenir (une partie de) la
poussiere, qui peut probablement contenir une faible quantité de Hg. Toutefas aucune donnée n'a éé
identifiée en ce sens. De telles poussiéres sont souvent recyclées pendant I’ activité au moyen de
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laguelle tout le Hg retenu est réntroduit dans les substances et peut devenir source de rejet dans
I’ environnement.

Echappement de gaz provenant du «roasting » et du «sintering »

430. Le gaz passe d'abord par une succession de filtres, des cyclones (qui retiennent les grandes
particules), ensuite les équipements ESP (pour les grosses particules) et les ESP mouillés. L’ humidité
et les particules peuvent auss étre contrélées par des tampons. Les cyclones et les équipements ESP
chauds produisent des déchets solides et secs pouvant contenir du Hg. Les équipements ESP mouillés
et les tampons produisent des déchets pouvant contenir plus de Hg que les résidus réels provoqués par
des températures plus basses, ains que de fines particules. Ces résidus peuvent étre recyclées dans
d’ autres étapes de I’ extraction, ou enlevés du site, tout dépendant du plan de configuration.

431.  On sattend a trouver du gaz dans la phase d’ échappement et les autres étapes décisives de
I’extraction. Contrairement a d’ autres métaux lourds, les parts du Hg peuvent ne pas s associer aux

particules des gaz d’ échappement qui ne seraient pas bien maintenus par les filtres. Le «roagting » et
le « sintering » sont des méthodes désignées pour I’ oxydation des concentrés et parties de Hg existant
peuvent apparéitre sous forme de gaz oxydé. Des études récentes sur larétention du Hg dans les filtres
dans les centrales de charbon, montrent que le Hg oxydé est mieux retenu que le Hg éémentaire,

probablement di aux réactions et absorption de particules (voir section 5.1.1).

432. S lefourneau ne dispose pas du moyen pour enlever le Hg aprés le passage dans le filtre, on
s attend a ce qu’ une partie du Hg restant soit libérée dans I’ air et I’ autre partie maintenue dans I’ acide
sulfurique destiné a étre commercialisé.

433. S le fourneau dispose de la technique pour enlever le Hg, il est séparé du gaz par des
méthodes spécifiques, comme le «calomel», (HgCl,), souvent utilisé dans la production de Hg
métalique. Les différentes méthodes employées sont décrites ci-dessous.

Parfois les concentrations de Hg sont réduites dans |'acide sulfurique produit avant la
commercialisation par le biais des soi disants processus «Superlig lon Exchange » (qui réduit les
concentrations de Hg de < 5 ppm ou mg/l) et le processus « Potassum lodide ». Dans un document de
référence de I’ Union Européenne, il est dit que : « e produit de spécification de |’ acide sulfurique est
normaement < 0.1 ppm (mg/l) (Commission Européenne, 2001).

Suppression du Hg dans le courant gazeux versl’usine d’acide sulfurique

437.  Un nombre de procédés est utilisé pour enlever le Hg des gaz sulfuriques provenant des
concentrés de métaux non ferreux avant qu’ils n’atteignent I’ usine. Les techniques les plus utilisées
sont les procédés « Boliden / Norzink » et « Outokumpo » (Commission Européenne, 2001). Les
différents types de procédés sont énumérés dans la Commission Européenne de 2001, s'y référer pour
avoir plus de d&tails :

Lesrésidusainsi produits sont trés toxiques et doivent étre manipulés avec la plus grande précaution.
Si les résidus contenant du Hg sont déposés, adorsil peut se passer d’importants rejets dans I’ air, le sol
et I’ eau, a moins que des techniques appropriées ne soient utilisées pour éviter de telsregjets. Exemple :
préecipiter le Hg en composés stables et/ou marquer et protéger la zone de décharge.

Le Hg récupéré du procédé de suppression est souvent commerciaisé comme des composés bruts de
Hg, ou comme des substances contenant du Hg destinés pour la production de sous produits de Hg
métallique ou composés de Hg au niveau technique.

Dans les procédés mouillés et les procédés ou les composés de Hg retenus sont nettoyés avant étre
dispatchés, il peut y avoir du Hg dans I’ eau de nettoyage qui peut arriver jusgu’'al’eau S'il n'est pas
traité. S'il I'est, le dépbt ou les solides peuvent aleur tour contenir du Hg qui peut filtrer le sol et I’ eau,
a moins que des pratiques environnementaux ne soient appliquées pour prévenir ces rgets.
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Exemple : le dépbt issu du traitement des eaux usées d une usine alemande de production de zinc
verser dans une décharge souterraine a cause de sa haute teneur en Hg et sélénium (Rentz et. al., 1996).

Filtrage, purification et électrolyse (Procédé hydro métallurgique)

438. Ce procédé implique la solubilisation et neutralisation en plusieurs étapes. Les métaux
dissolus pendant le filtrage et le fer, probablement un déchet (une substance solide) présent dans le
minerais), est séparé de la solution. Un résidu contenant du fer est ainsi produit. Et selon les méthodes
appliquées, il peut étre sous forme de «jarosite » ou «heamatite » (oxyde de fer). Ce jarosite est
souvent déposé aors que I’ heamatite peut étre traité davantage pour donner un concentré d’argent de
plomb utilisé dans les fourneaux a plomb ou les industries de ciment et d’acier (Rentz, et. a., 1996).
On s attend a ce qu’ une partie du Hg restant apres le sintering/roasting (S'il y en a) suive les résidus
pour recycler procédés et dépositions.

443.  Danslaphase de purification le soluté issu du filtrage est davantage purifié. Cela se passe en
gjoutant de la poudre de zinc qui cause la précipitation des métaux pures (cuivre, calcium) qui sont
traités sur le site ou dans d’ autres fourneaux (Rentz, et. a., 1996). Des parts de Hg restant peuvent
suivre les précipités pour étre encore traités.

444.  Pendant |’ électrolyse le zinc est récupéré sous forme de métal. Le ZnSO, est décompose dans
de I’ acide sulfurique par courant éectrique et le zinc déposé sur des cathodes en auminium, pendant
gue I’oxygene est produit aux anodes et I'acide sulfurique produit dans la solution. Il y a tres
probablement du Hg qui se dégage dans cette étape. Cependant aucune donnée n’ a éé identifiée allant
dans ce sens. Le zinc produit est fondu et coulé par alliages et produits en zinc.

Extraction par fusion (Procédé pyro métallurgique)

De nos jours le type de procédé pyrométallurgique le plus répandu est le procédé « Impérid Smelting »
qui coproduit du zinc et du plomb (ains que dautres méaux présents dans |'aimentation).
L’ alimentation est généralement composée de concentrés de zinc et de concentrés de plomb ou parfois
d un méange des deux. Une autre substance secondaire peut intervenir (Rentz, et. al.,), substance, qui
en principe peut étre source de Hg, mais les absorptions sont peu significatives.

L’ oxyde de zinc réagit avec le monocide de carbone dans le fourneau a une température de 1,1000° C,
le zinc S évapore et laisse des déchets gazeux dans le fourneau. 1l se condense et se dissout en fusion
avec du plomb. Cette fusion et refroidie par la suite et séparée en deux liquides bruts de zinc et e
plomb. Le zinc est immédiatement coulé en lingots ou transféré en zinc raffiné. Du séparateur le plomb
retourne dans le «splash» condenseur, transformé en lingot et traité. Les scories sont également
captées au fond du fourneau et sont sujets a d autres transformations (Rentz et. a., 1996). Avec la
température qu'il fait dans le fourneau et dans le condenseur, il y a forcément du Hg issu de
I’échappement des gaz et probablement du zinc brut ains que du plomb pour subir d autres
transformations.

Les gaz provenant du fourneau et du condenseur, de la granulation des scories peuvent étre traités pour
retenir une substance particuliére (Rentz et. a., 1996, Environnement du Canada, 2002).Une partie des
particules retenues est recyclée et la partie restante (contenant certainement du Hg) déposée. Dépbt de
Hg contenant des résidus : le Hg peut étre reléché dans I’air, le sol, et I’ eau s des techniques adéquates
ne sont pas utilisées pour éviter de tels rgets.

5.2.3.2 Principaux facteurs déterminant lesreetsde Hg

Les principaux facteurs qui déterminent les rgets de Hg provenant du minerai de zinc et de |’ extraction
sont les suivants :

Tableau 5 — 40 Principaux rgjets et milieux récepteurs pendant la durée de vie du Hg dans |’ extraction
de zinc et latransformation
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Secteur de
Phase du cycle de vie Air Eau Sol Produits | Déchet | traitement/

Elimination
Mine et production de concentrés | x X X X *2 X
Extraction de zinc issu du concentré | X X X X *3 X

Produits manufacturés de zinc * 1

Utilisation de zinc

Elimination de zinc

Notes: * 1: Les rgets de Hg ont lieu a cause de I'usage de fuel, mais le méal de zinc n'est
pas sensé étre une source d’ absorption de Hg dans le raffinage et latransformation ;

* 2 dansle zinc produit ;

* 3: dans I'acide sulfurique, les sous produits de Hg, et peut étre d'autres dérivés de
sous produlits, voir texte ;

X — Lavoie de rgjet prédominante pour la sous catégorie ;

x- Voies de rget supplémentaires a considérer et dépendant de source spécifique et
d'une situation nationale.

La concentration de Hg dans le minerai/concentré et la quantité de minerai/concentré utilisée sont
d importants facteurs qui déterminent les rejets de Hg. En principe tel qu'il est indiqué ci-dessous, le
premier aspect peut ére contrélé jusqu’a un certain degré par le choix des types de minerais et de
concentrés utilisés.

L'existence d'une étape déterminée d élimination du Hg va influencer de facon considérable la
distribution entre les voies de rejet. Les reets dans I'air, I'eau et le sol seront convertis en sous
produits. Au cas ou de I’acide sulfurique serait produit, les rejets (un sous produit commercialisé)
seront aussi convertis aux mémes voies de rejet, s une étape de suppression du Hg existe. Ceci est
guidé par un besoin technique de purifier les gaz. Il s agit de convertir le dioxyde de sulfure en acide
sulfurique, ainsi s une usine d acide existe dg§ja, alors |’ étape d’ dlimination se fera aussi.

Du moment ou wne part du Hg est retenue avec les particules, |’ existence d’ équipements ESP d’ une
grande efficacité et de filtres en tissu peuvent quelque peu réduire les rejets dans I’ atmosphere - s le
filtre a poussiéres n’ est pas a son tour recyclé — et convertissent le Hg retenu en solide, suspendu et/ou
en résidu liquide.

L’eau usée provenant des différents procédés peut contenir du Hg. L’importance des gjets dans
I’ écoulement des eaux dépend de la maniére dont les déchets sont traités et géreés.

L’importance des rejets dans I’ environnement provenant des décharges y compris le déchet rocheux,
les résidus provenant des étapes de concentration, I’ extraction des résidus, I’ échappement des gaz dans
le nettoyage des résidus, et le traitement des résidus de I’ eau usée est fortement liée au fait de savoir
avec quel soin les dépbts de déchets sont gérés. Car S'ils ne sont pas bien gérés cela pourrait provoquer
desrgetsdans|’air, I’eau et le sol.

5.2.3.3 Discussionssur lesabsorptionsdeHg

Tableau5 - 41 Survol des données sur le taux d’ activité et les types de facteurs d’ absorptionde  Hg
nécessaires pour estimer les rgjets provenant de I’ extraction du zinc et la transformation
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Données nécessaires du taux

cledevie . Facteur d’ absorption de H
= d activité P g
Mine et productlon de Tonnes de rebus prodits par an g de Hg/1 T de rebus produit
concentrés *1

Extraction du zinc a partir du | T de concentré utilisé par an g de Hg/1 T de concentré

concentré

Note : * 1 Pareils déchets supposent une faible quantité de matiere (des concentrations de zinc plus
faibles), les concentrations de Hg peuvent étre |égerement plus basses que dansle minerai. S'il n'y a
pas de données sur les concentrations concernant les rebus, alors on se contentera d’ appliquer les
données sur les concentrations pour se faire une idée.

454, Il n'est pasfacile d avoir de la documentation sur les concentrations de Hg dans le minerd, les
rebuts et le concentré pour la production de zinc. Cependant on peut trouver quelques exemples dans le
tableau 5 — 42 propose ci-dessous.

455,  Schwarz (1997) présente une revue sur les concentrations de Hg dans le « sphaerite » (ZnS, le
principad minerai dans la production du zinc) provenant de déchets minéraux atour de 19 pays
d Améique et du continent asiatique (Canada, Suéde, Finlande, Australie, Japon, Kazakhstan,
Norvége, Russie, Espagne, USA, Allemagne, République Tcheque, Ukraine, Bulgarie, Pérou, Serbie,
Slovénie, Irlande, Italie). Voir les détails dans I’ annexe dans la section 8.1. Ces estimations mettent
I"accent sur les concentrations de Hg dans les différents types de minerais riches en sphalerite et les
concentrés. [ls montrent aussi quels sont les types de dépbts riches/pauvres en Hg, lesquels sont utilisés
pour une exploitation immédiate des dépbts avec de faibles concentrations de Hg. Comme on I'a dga
mentionné, Schwarz a supposé que la production mondiae de zinc a engendré plusieurs centaines de
tonnes métriques de Hg en 1995 (I’ estimation inférieure de 1995 était de 600 T), faisant ainsi compter
la production ce zinc parmi I’une des plus grande source de rejet de Hg. En analysant la relation
Hg/zinc et I'histoire de la formation géologique des dépbdts minéraux, il arrive a la conclusion
suivante :

Les dépbts volcaniques associés de Proterozoic ont de fortes concentrations de Hg (variation de 4 a
4680 ; moyennes de 182 a 757 g HY/T de sphalérite)

Les types de dépbts en veines et exhalaison phanerozoic ont des concentrations de Hg modérées

Les types de dépdts de la vallée du Mississipi ont de faibles concentrations de Hg (variation entre 0.05
— 186 ; moyennes 9 — 14 g Hg/T de sphalerite).

Tableau 5 — 42 Exemples de concentrations de Hg dans le minerai, rgjets et concentrés de zinc

Moyenne Variations
L, Concentration Hg dans les .
Pays Locadité Type de Hg échantillons | Source de donnees
ot T
Dans le minerai
Canada Travaux de 2.1 Klimenko and
Brunswik Kiazimov (1987)
Finlande |Kokkola 2.8 Maag (2004)
Fédération | Ural 10-25 Kutliakhmetov
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Moyenne Variations
. Concentration Hg dasles
Pays Locdlite Type de Hg échantillons | Source de données
9T o
de Russie (2002)
Dans rebus issus de la production de concentrés
Canada Travaux de |Delaproductiondezinc, |0.69 Klimenko and
Brunswik cuivre plomb, et (at oreHg Kiazimov (1987)
concentrés composés conc. 2.1)
Fédération |Ural Delaproductionde zinc, |1-9 K utliakhmetov
deRusse cuivre et concentres (at oreHg (2002)
COMPOsES conc. 10-25)
Dans les concentrés
Canada Travaux de 135 Klimenko and
Brunswik Kiazimov (1987)
Rép.Domi | Pueblo Sphalerite séparé du dépbt "Upto 350" | Keder et. al. (2003,
nicaine Vigo de high-sulphidation in press)
epithermal
Fédération |Ura Concentrés de Zinc 2093 *1 | Mustafinet. al.
de Russe | (7 travaux (1998)
sur les
concentratio
ns)
Ura Concentrés de Zinc 76-123 Kutliakhmetov
(2002)
Middle Ura | Concentration de zinc du 1-45 *2 Ozerova (1986)
pyrite et/ou pyrite-et-
dépbts polymétalique
South Ural | Pyrite and pyrite-and- 10-75 *3 | Ozerova(1986)
polymetalic deposits
Caucase Pyrite et pyrite-et-dépbts 1-18 *4 Ozerova (1986)
polymétallique
Marché Variation des concentres 10-2000 Fugleberg (1999)
mondial de zinc
()

Notes : *1: Variation des concentrations moyennes entre travaux sur les concentrations, nombre des
échantillons n’a pas &é cité ;

*2 . Variation entre les moyennes dans trois localités ;

*3: Variation totale des échantillons issus de quatre dépots différents, les moyennes n’ ont pas

€té rapportées ;
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*4 . Variation totale des échantillons issus de deux dépdts différents, les moyennes n’ont pas
été rapportées.

456.  Lesrésumés de Schwarz se trouvent dans le tableau 5 — 43 ci-dessous. Se reporter al’ annexe
dans la section 8.1, ou vous trouverez plus de détails.

Tableau 5 — 43 Concentrations de Hg dans |e sphal érite et dans certains types de dépbts

Moyare Pat delaprodudion
Type de dépbt minéral conogtrationHg eNs]ungem dezncaumilieu
dsgrdeite pom(g'T) amés1980,% *1
Exhalaison (avec types de dépbts associés au 180 101 61
volcan Proterozoic)
Exhalaison (sans types de dépbts associés au 64 75 -
volcan Proterozoic)
Types de dépbts de la Valée du Missisipi 9 61 25
Veine et autres types 81 86 14
Production *2 123 (53) 248 (222)

Notes : *1 : Sdon Tikkanen (1986)
*2 . Types de dépbts associés au volcan Proterozoic entre parentheses sont exclus

5234 Exemplesdergets/résidusdeHg

Exemples de reg ets provenant dela production de concentrés

457.  Nousavonsdanslestableaux 5 — 44 et 5 — 45 deux exemples de distribution de Hg provenant
de laproduction de plusieurs concentrés de métaux non ferreux. Ces exemples sont assez différents et
ne servent qu’ atitre indicatif, ils ont des traits en commun, toutefois le pourcentage de Hg suivant les
concentrés de zinc est plutét dlevé et que les concentrations de Hg dans les résidus sont quelque peu
plus basse que |es concentrations dans le minerai d’ origine.

Tableau 5 — 44 Exemple de distribution de Hg issu de la production de concentrés, et des travaux de
Brunkswik, Canada (Klimenko et Kiazimov, 1987)

Produit Quantité traitée Contenu Hg Extraction
Minerai, T/ | mg/kg Kg/]j %

Minerai 8,575 21 18.24 100
Concentré de cuivre 73.7 2.3 0.15 0.87
Concentré de plomb 400 2.7 1.09 597
Concentré composé 70 9.1 0.64 35
Concentré de Zinc 900 135 12.22 67.0
Rebuts 7,140 0.69 494 27.0
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Tableau5 — 45 Exemple de distribution de Hg issu de la production de concentrés, et des travaux
deUchalinsky, Fédération de la Russie (Kutliakhmetov ,2002

Minerai, concentre, déchet Moyenne, Quantité relative de Hg,
gHg/T %

Minerai 10-25 100

Concentré de Pyrite 515 36-50

Concentré de cuivre 28-41 10-14

Concentré de Zinc 76-123 3548

Rebuts 19 2-3

Exemples de rgetsissus de la production de zinc

458. |l ne semble pas ére facile d’ avoir de la littérature récentetel qu'il a é&é dga mentionnée, a
propos des descriptions quantitatives des balances de masse du Hg concernant les travaux sur
I'extraction du zinc. (Ce qui correspond aux estimations sur les absorptions et sortes de distribution).
On dispose de tres peu d’ exemples sur les facteurs d’ émission atmosphériques du Hg, et aucun rapport
qui correspond aux absorptions de Hg avec les concentrés ou le minerai.

459. Par exemple, une usine de production de zinc en Russie montre que environ 7 % des
absorptions de Hg liées aux concentrés de zinc suivent les sinters par les dapes supplémentaires
d extraction, pendant que 93 % suivent les gaz provenant du sintering. Dans cet exemple on estime que
24 % de Hg se trouvent dans les filtres a poussiéres qui servent d’ entrée pour la production de cuivre et
de plomb (les filtres a cyclones auss retiennent le Hg contenant |a poussiére pour aimenter le
sintering). Les 69 % restants suivent le gaz vers I'usine d acide ou ils sont distribués entre les dépbts
vaseux, Hg/Se, I acide sulfurique et les résidus provenant de la purification ce I’ eau (Bobrava et al.,
1990). Dans cet exemple, on ne peut pas dire avec certitude que les rejets dans I'air sont pris en
considération ( Lassen et a., 2004), ains les chiffres peuvent étre pris comme illustration des
absorptions de Hg qui ne sont pas directement dans |’air par le sintering.

460.  En Finlande par exemple le Hg enlevé des procédés est revendu comme sous produit de Hg
métallique. Les rgjets de Hg dans |’ eau provenant de la production s élevent a 0.02 g Hg/T de zinc
produit. Des rejets de Hg ains que des dépbts de jarosite sont rapportés, s élevant a moins de 100 g de
T de boue (Fugleberg, 1999) — ce qui correspond vaguement a moins de 40 g Hg T de zinc produit
(calculé et basé sur Fugleberg, 1999). Mais on n’a pas rapporté de dépdts de sulfure. Les regjets de Hg
dans I'air par quantité de Zn produit ne figurent pas dans Fugleberg, 1999, mais existent en quantités
faibles dans I’ Ingtitut finnois pour I’ Environnement, 2003.

461. Dansletableau 5— 46, on montre des exemples de facteurs d’ émission de Hg dans I’ air issus
de la production de zinc. Généralement se sont des facteurs d’émission qui sont assez bas et qui
indiguent qu’ une grande partie du Hg est transférée en sous produit de Hg vendu (métal ou composes),
et/ou transférée sur place en décharges, et d étre plus tard de potentiels sources rejets dans tous les
milieux. Une partie infime de Hg peut étre transférée en rejets dans I’ eau comme une conséquence de
procédés mouillés dans les systemes de réduction d' émission (appelés souvent transferts «cross —
meda ».
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Tableau 5 — 46 Exemples de facteurs d’ émission atmosphériques issus de la production  de zinc
. . Réduction
Pays/ /EqUI pement aRI?n?)tip?l%rHe%grs d’ émission niveau Remarques Références
Région localité prociit technologique
(rgetsds |’ air)
Paralléle, hydromet
Niveau éeve semi-integré. zinc et Ervironne
Teck 041gHg Tde Cyclones, ESP's, pyromet. Extraction ment
Cominco, produits tampons, plomb, données ne
) . . Canada,
Colombie | (zinc, plomb etc.) | suppression Hg, permettent pas an 2002
usine acide. alocation on zinc vs.
Canada lead
Niveau éeve Environne
Noranda 0.002gHg/ T de | Cyclones, ESP's, , : ment
CEZ, produits tampons, ?yg?gfntg; Iﬂ? Zi' nL::e Canada,
Québec (zinc, etc.) suppression Hg, a9 2002 et
usine acide. 2004
462.  Selon la Commission Européenne (2001) les rgjets de sous produits de Hg dans la production

d’ autres métaux non ferreux s élévent a 350 T Hg en Europe en 1997. En général ces procédés
produisent du Hg ou du «calomel» sur une échelle de 0.02 a 0.8 kg de Hg /T de (d' autres) métaux
produits ; ceci dépend du contenu de Hg dans les concentrés. Dans le tableau 5 — 47 on montre en
particulier des exemples de production de zinc. En généra ces chiffres et exemples se basent
essentiellement sur les conditions existant dans I’ Union Européenne (ou en Europe), en tenant compte
du niveau des systemes de réduction d’ émission dans |’air mis en place, et ou la rétention du Hg peut
étre comparée ala situation mondiale.

Tableau 5 — 47 Exemples de sous produit de Hg provenant de la production de zinc (dans les
conditions de I’ UE) de I’ université de Aachen (1999) cité dans la Commission Européenne (2001)

Sous produit de Hg,

Etape de production et type Kg sous produit/ T zinc
produit* 1

Roaster/usine d' acide sulfurique dans les usines

. , 0.30.8

hydro métallurgiques

Sintering/usine d’ acide sulfurique dansle procédé

« Imperial Smelter Furnace » (procédé pyro 0.15

métallurgique)

463. LaCommission Européenne (2001) montre des concentrations de Hg dans les eaux uséesa 0.1
—9mgl/l, prévdant dans|’ UE.

464.  Feng et al. (2002) rapporte qu’ une grande contamination au Hg née de la production de zinc
avec des moyens technol ogiques rudimentaires est en train de se passer dans la zone de Heghang (dans
la province de Guizhou, en Chine). Les concentrations de Hg dans les gisements et les charbons
utilisés ont été mesurés, et dans les odeurs qui se dégagent des résidus et les cendres de charbon, et
calculés les facteurs d’ émission atmosphériques suivants pour la production de zinc aux circonstances
données.
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Minerai sulfurique : 155 g Hg/T de zinc produit ; minerai d’oxyde : 78.5 g Hg/T de zinc produit. Ces
chiffres sont beaucoup plus éeveés que les estimations provenant de I’ Ouest vers la fin des années 80, a
savoir 25 g Hg/T de zinc produit (Nriagu et Pacyna, 1988). IIs démontrent également que le Hg se
trouvant dans les exhalaisons des résidus se filtrent facilement a I’ eau. Malheureusement aucun facteur
derget dans |’ eau, le sol ou les concentrations de Hg dans les minerais n’ a éé rapporté.

465.  Le PNUE (2002) cite Pirrone et a. (2001) concernant |’ efficacité des techniques d’ @limination
du Hg dans |e tableau 5 — 48 au moyen des quels plusieurs ont éé utilisés dans les fourneaux a métaux
non ferreux.

Tableau 5 — 48 L’efficacité du flue gaz dans les techniques de suppression du Hg (Pirrone et a.)

Controle Efficience de Contenu en Hg

technique I’ @imination mesuré en bas(pg/nt)
typique du Hg

Filtre de Selenium > 90% <10

Selenium scrubber 90-95% 200

Filtre de Charbon 90-95% 10

Process Odda n.a 50-100

chlorure

Process sulfure de 90-99% 10-50

plomb

5235 Facteursd’ absorption et dedistribution

466.  Basés sur lesinformations rassembl ées ci-dessous a propos des absorptions et rgjets ains que
des facteurs déterminants les rgjets, les facteurs par défaut ont été suggérés dans le but d' ére utilisés au
cas ou une source de données spécifique ne serait pas accessible. On met I accent sur le fait que les
facteurs par défaut proposés dans ce manuel sont fondés sur une base de données limitée. Ainsg ils
doivent étre considérés comme étant des préliminaires et sont sujets a des révisions. Ces facteurs sont
des avis d’ experts basés uniquement sur e résumé de données et aucune approche systématique
guantitative n’ a é&té faite dans le développement de ces facteurs.

467. Il Sagit d' abord en utilisant ces facteurs par défaut de savoir s la sous catégorie est une
importante source de rejet de Hg dans le pays. D’ habitude les estimations sur les regjets sont
approfondies (apres le calcul des facteurs par défaut) avant toute autre démarche.

468. A cause d’'un manque de données, aucun facteur par défaut n’a pu étre établi concernant les
procédés d’ extraction et de concentration. Notez que ceci implique que les concentrations que les
estimations sur les rejets de Hg calculés a partir des facteurs par défaut tendront a sous estimer
I”ensembl e des rejets issus de ce secteur.

a) Facteurs d’absorption de mercure par défaut

469.  Lesdonnées actuelles sur les niveaux du mercure utilisés dans la composition des concentrés
aboutiront a des meilleures évaluations sur les rgjets.

470. Sl n'y apas dinformations sur les concentrations de mercure dans les concentrés utilisés, on
pourrait se faire une premiére idée en utilisant les facteurs d’ absorption de Hg par défaut sélectionnés
dansletableau 5 — 49 ci-dessous (basé sur les données présentées dans cette section). Etant donné que
les concentrations varient beaucoup, il est recommandé de calculer et de rapporter les intervalles pour
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les absorptions de Hg dans cette catégorie source. L’ estimation inférieure par défaut a été éablie pour
indiquer une estimation inférieure pour le mercure dans cette catégorie source (mais pas le minimum
absolu), et le facteur supérieur résulterad’ une estimation supérieure (mais pas le maximum). 11 est
recommandé d’ utiliser la valeur maximale afin de montrer I'importance de la catégorie source pour
davantage d' investigations. Utiliser une estimation supérieure ne veut pas forcément dire que les rgjets
actuels soient vraiment élevés, seulement cela pourrait devenir le cas.

Tableau 5 — 49 Ebauche des facteurs d’ absorption de Hg par défaut dans les concentrés pour la
production de zinc

Facteurs d' absorption par défaut;
Matieres g Hg / T de concentre;
(low end - high end)

Concentré de Zinc 10 - 200

b) Facteursde distribution par défaut

471. Te quon I'a d§a indiqué les données rendant possible la définition des facteurs de
distribution dans I’ extraction du zinc sont rares. Toutefois on S est basé sur les données disponibles
pour définir un ensemble de préliminaires concernant ces facteurs. Les rgets dans I'atmosphére
proviennent du flue gaz issu des méthodes de suppression du Hg résumés dans Pirrone et al. (2001) sus
mentionnés. La libération du Hg restant dans le sol, les sous produits et le secteur de traitement et
d’ éimination n’est pas réelle (N ayant trouvé aucune donnée qui indique leur relation). Cette libération
vise a montrer que des quantités importantes de Hg peuvent passer par ces voies. Comme on le sait
déales rgets de Hg dans |’ eau/ eaux usées viennent de ce secteur, mais on ne dispose pas encore de
données pour mieux les confirmer.

472.  Dans!’extraction de zinc, les rgjets atmosphériques actuels sont plus faibles que le facteur par
défaut établi, en utilisant la technique du filtrage, alors que les rejets des résidus solides restent élevés.

Les regjets atmosphériques sont plus faibles que le facteur par défaut établi avec la technique de
suppression du Hg (qui est efficace), alors que les sous produits contenant du Hg ainsi que les résidus
solides restent plus élevés.

Tableau 5 — 50 Ebauche des facteurs de distribution par défaut du Hg provenant de I’ extraction du
zinc et des concentrés

. Traitement/
Cyde devie air g [0 | POMY [Dechet | Blimination:
' 1
Extraction et concentration ? ? ? ? X X
Producthn de zinc a partir de 01 " 03 03 03
concentré
Notes: *1 Les dépdts de résidus varient beaucoup selon les pays et peut étre méme selon les

équipements, le sol, le gisement, la saisie sur place. . Lalibération du Hg restant dans le sol, les sous
produits et le secteur de traitement et d’' édlimination n’est pas réelle (n’ ayant trouvé aucune donnée qui
indique leur relation). Cette libération vise a montrer que des quantités importantes de Hg peuvent
passer par ces voies.

*2 Les sous produits contenant du Hg parmi d autres sont le calomel, le Hg élémentaire,
le vase de Hg récupéré en dehors du site, les acides nettoyant a faible degré, I acide sulfurique, le
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sulfure liquide, le filtre a géteau et autres résidus vendus ou transférés en d’ autres production de
métaux, ou d autres secteurs.

C) Liensavec d’autres sourcesde Hg

473.  Aucunlien signdé
5.2.3.6  Sourcede données spécifiques
474,  Dans ce casles plusimportants seraient :

L es données sur les concentrations de Hg dans les minerais extraits de concentrés et traités ala
source ;

La quantité de minerai/concentrés extraits et traités ;

Les données et les digtributions de Hg incluant les pourcentages de Hg retenus par les
équipements de réduction d’' émission appliqués ala source (ou des sources identiques avec les
mémes équipements et conditions.

475.  L’existence d’une unité de suppression du Hg dans une usine d’ extraction bien donnée montre
que la majeure partie du Hg n’'est pas libérée dans I'air, mais elle est plutét commercialisée comme
Sous produit, ou stockée sur place.

5.2.4 Extraction du cuivre et transformation

476.  Comme pour le zinc les descriptions quantitatives des balances de masse du Hg concernant de

pareilles opérations (et qui correspondent a |’ absorption et a la distribution des rejets) semblent ne pas
étre d'acces faciles. Ains donc les aspects quantitatifs de la description dans cette section ont é&é
reconstitués piéce par piéce des différentes sources.

477.  L’exploitation industrielle a grande échelle ains que les opérations d’ extraction ne se font pas
en grand nombre dans le pays ou cela se fait, les matériaux et les moyens de production sont trés variés
et peuvent étre des sources potentielles de rejet de Hg. En donnant ces facteurs, il est fortement
recommandé d’ utiliser une approche de point source, et s possible de dresser les données spécifiques
d un point source avec |es soci étés opérantes elles-mémes, et connaitre les équipements de production.

524.1 Description dela souscatégorie

478.  Le minera de cuivre (principaement minerai de sulfure) peut contenir plusieurs quantité de
Hg. Dans le processus d extraction, on utilise des techniques pour libérer le mercure de laroche. Le
mercure peut s évaporer et suivre les courants gazeux pendant I’ extraction (dans la plupart des cas) ou
suivre les courants, en fonction de la technologie utilisée. A moins que le Hg ne soit capturé par les
méthodes prévues pour se faire et dans ce cas la majeure partie peut étre reléchée dans I’ atmosphére, le
sol et les eaux. Le Hg retenu peut étre vendu sous la forme de «calomel» (Hg.Cl,) normalement
vendu pour I extraction du Hg métallique en dehors du site ou dans le site méme, ou il peut étre stocké
et déposé comme solide ou résidus (Environnement du Canada, 2002). La vente de sous-produits de
Hg récupéré issus de I’extraction de zinc et d autres métaux non ferreux explique dans une large
mesure la réserve mondiale actuelle de Hg. En effet ces voies de rgjet, part d’ absorption de Hg, (une
petite fraction certes) suit |’ acide sulfurique co- produit par concentrations (Commission Européenne,
2001).

Procédés
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479.  Les principales étapes d’ extraction incluent la production de concentrés riches en cuivre issus
du minerai brut, un passage al feu du concentré dans un haut fourneau. Toutes les deux étapes
provoquent de fortes températures. Le procédé comprend plusieurs étapes dont une étape finde
appel ée «converting », qui consiste a éliminer le reste de fer et de sulfure présents, laissant en fusion
des « bulles » de cuivre. Les équipements utilisés pour produire du cuivre sont communément appel és
hauts fourneaux primaires. Pour avoir une description détaillée du procédé, voir US EPA (1997 a) ou
Commission Européenne (2001). Il n’existe pas d’ autres procédés (pour raffiner le cuivre) susceptibles
de causer des rgjets de Hg (& moins de considérer le Hg provenant du minerai de cuivre).

Extraction et production de concentrés

480. Le minerai est extrait a partir d' une fosse a ciel ouvert, et les fractions riches en cuivre sont
separées de laroche apres de grands efforts pour réduire les particules par des méthodes de séparation
mécaniques, |e flottement en général, ou d’ autres procédés qui utilisent la suspension dans |’ eawl.

481. |l exigte différents types de cuivre et sur le plan économique les sulfures de chalcopyrite, de
bonite et chalcocite sont les plus importants (Ullmann, 2001). Dans certains cas, le cuivre est extrait de
dépbts minéraux contenant également d’ autres métaux tels que du nickel, du zinc ou pyrite (Krivtsov et
Klimenko, 1997).

482.  Le concentré produit est transporté vers les lieux d'extractions qui peuvent recevoir le
concentré des mines environnants, mais auss du marché mondial.

483.  Lesdéchetsrocheux qui n'ont pas, ou qui contiennent tres peu de fer, aing que les rgets du
minerais séparés des concentrés riches en cuivre ( parties des soi disants résidus) sont généralement
stockés dans |e site sous forme de résidus, en mare, empilés ou entassés dans les mines.

484.  Les déchets rocheux et les résidus peuvent (comme tous les concentrés produits) avoir de
faibles quantités de Hg. Cette matiere est plus sensible a I’ érosion que les vrais dépbts a cause de la
taille réduite des particules et une accessihilité plus grande a I'air et aux précipitations. Pour les
minerais sulfuriques, qui sont d'importants types de minerais pour la production plusieurs métaux de
base, cette érosion libére et oxyde le sulfure et produit & son tour de I’ acide sulfurique. Cet acide rend
les congtituants (le Hg en particulier) encore plus solubles et augmente méme la filtration du métal
dans I’environnement plus «fold »comparé au dépdt minéral qui est lui resté intact. Ce procédé
appelé « acide rock drainage » ARD congtitue un grand risque pour |’ environnement.

485.  De cette compilation de données qui a permis la mise en place de ce manuel, on a pu identifier
peu de données sur les concentrations de Hg dans le minerai brut, les concentrés de cuivre et dans les
substances regjetées. Ont n’a pas pu identifier de données sur les rejets de Hg issu du déchet rocheux et
desrésidus dans |’air, |’ eau et le sol. Mais on ne doit pas négliger cette source de libération parce que
méme les faibles concentrations de Hg peuvent étre importantes car |es opérations miniéres nécessitent
d’ énormes quantités de matieres.

Extraction de cuivre

486.  Cette extraction implique une série de procédés, qui ne seront pas décrites ici de facon
détaillée. En ce qui concerne le Hg et les voies de rejets, I'extraction du cuivre ressemble au procédé
pyro métalurgique décrit pour le zinc (voir section 5.2.3). La différence magjeure est que les hauts
fourneaux en cuivre n’ utilisent pas le roasting/sintering avant que le concentré ne soit mis au feu (il est
seulement mis a sécher). Ains la majeure partie du sulfure et probablement du Hg en fusion passe a
I” étape suivante, a savoir le « converting ». L’ autre différence avec le zinc est I’ é&ape du raffinage par
le feu qui a lieu aprés le converting. Parfois on goute a la fusion de I hydrocarbone (gaz) ou du bois
vert pour réduire les oxydes en métal @éémentaires et d’ autres constituants (Commission Européenne,
2001). Ces sources de carbone sont des sources supplémentaires de Hg. Toutefois il n'y a pas de
données pour quantifier leurs contributions dans les rejets de Ho.
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487.  On peut gjouter des débris de cuivre recyclés a la matiére dans les éapes de fusion, mais cela
N’ est pas considéré comme la source principale d absorption de Hg dans ce procédé. Du cuivre et du

zinc, ou du cuivre et du nickel (ains que d autres métaux) sont produits parallélement (procédé semi

intégré) dans les mémes fourneaux (Environnement du Canada, 2002).

488.  Les premiers rgjets de Hg issus des matiéres se passent pendant |’ étape du sechage/brilage,
ans que dans le fourneau. De plus les convertisseurs et fourneaux de raffinage peuvent émettre du Hg
laissé dans la substance (US EPA, 1997a). Si I’éape de suppression n'est pas comprise dans le
traitement des gaz avant I’ arrivée al’ usine d’ acide, la grande partie des rgjets seralibérée dans I'air. S
I’ échappement des gaz par les différents procédés se passe par des filtres hautement performants (EPS
et/ou filtres en tissu), aors une partie du Hg dans les gaz est retenue par les particules (des filtres).

5.24.2 Principaux facteursqui déterminent lesrgetsde Hg

Tableau5 — 51 Principaux rejets et milieux récepteurs pendant la durée de I’ extraction et de la
transformation

. , Produits . Traitement/
Cycledevie Air Eau Sol £ Dechet Elimination
Dechets_; issus extractlor] et X X X X
production de concentrés
Extractlop de plomb a partir de X X X X X
concentreé
Produits manufacturés * 1
Utilisation du cuivre
Elimination du cuivre

Notes: * 1: Les rejets de Hg ont lieu a cause de I'usage de fuel, naisle méa de zinc n'est
pas sensé étre une source d’ absorption de Hg dans le raffinage et la transformation ;

* 2: dans I'acide sulfurique, les sous produits de Hg, et peut ére d'autres dérivés de
sous produits, voir texte ;

X — Lavoie de rget prédominante pour la sous catégorie ;

x- Voies de reet supplémentaires a considérer et dépendant de source spécifique et
d une situation nationale.

489.  La concentration de Hg dans le minerai/concentré et la quantité de minerai/concentré utilisée
sont d’importants facteurs qui déterminent les rejets de Hg. En principe tel qu'il est indiqué ci-dessous,
le premier aspect peut étre contrélé jusqu’a un certain degré par le choix des types de minerais et de
concentrés utilisés.

490. L’existence d une étape déterminée d' dimination du Hg va influencer de fagon considérable
la distribution entre les voies de rgjet. Les rgets dans I'air, I'eau et le sol seront convertis en sous
produits. Au cas ou de I'acide sulfurique serait produit, les rejets (un sous produit commercialisé)
seront aussi convertis aux mémes voies de rejet, s une étape de suppression du Hg existe. Ceci est
guidé par un besoin technique de purifier les gaz. 1l s agit de convertir le dioxyde de sulfure en acide
aulfurique, ains s une usine d’ acide existe d§ja, alors |’ éape d' éimination se fera aussi.
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491.  Du moment ou une part du Hg est retenue avec les particules, I’ existence d’ équipements ESP
d’ une grande efficacité et de filtres en tissu peuvent quelque peu réduire les rejets dans I’ atmosphere -
s lefiltre a poussieres n’ est pas a son tour recyclé — et convertissent le Hg retenu en solide, suspendu
et/ou en résidu liquide.

492.  L’eau usée provenant des différents procédés peut contenir du Hg. L’ importance des rejets
dans I’ écoulement des eaux dépend de la maniere dont les déchets sont traités et gérés.

493.  L’importance des rejets dans I’ environnement provenant des décharges y compris le déchet
rocheux, les résidus provenant des étapes de concentration, |’ extraction des résidus, |’ échappement des
gaz dans le nettoyage des résidus, et le traitement des résidus de I’ eau usée est fortement liée au fait de
savoir avec quel soin les dépbts de déchets sont gérés. Car S'ils ne sont pas bien gérés cela pourrait
provoquer des regets dans|’air, |’ eau et le sol.

5243 Discussion

Tableau 5 — 52 Survol du taux d’ activité et types de facteurs d absorption de Hg nécessaires pour
estimer les rgjets provenant de I’ extraction du cuivre et de la transformation

Cycledevie Données du taux d' activité Ea;teur o sbsorption de
Déchets provenant del ex{ractlon T de rebuts produits par an g H/T de rebus produits
et production de concentrés *1

Extrac'uop de Cuivre issu de T de concentre utilise par an g Ho/T de concentré
concentré

Note : * 1 Pareils déchets supposent une faible quantité de matiere (des concentrations de zinc plus
faibles), les concentrations de Hg peuvent étre |égérement plus basses que dans le minerai. Sil n'y a
pas de données sur les concentrations concernant les rebus, alors on se contentera d appliquer les
données sur les concentrations pour se faire une idée.

Tableau 5 — 53 Exemples de concentration de Hg dans le minerai, les rebuts et concentrés de cuivre

Moyenne Variations
" Concentration | Hg ds. £
Pays Locdlité Type de Hg, echantillons, Source de données
o o
Dansle minerai
Canada Travaus 2.1 Klimenko and
de Kiazimov (1987)
Brunswik
Feédération de | Ural 10-25 Kutliakhmetov
Russe (2002)
Sud urdl, 4 | Cuivre et pyrite, 9.813*1 Fursov (1983)
localités | beaucoup
Kazakhstan | Kusmurun | Cuivre et pyrite, 9.2 4.3-16.70 Fursov (1983)
beaucoup (11
échantillons)
Dzhezgaz- | Cuprous limestone, 3.2 2.8-3.68 Fursov (1983)
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Moyenne Variations
o Concentration | Hg ds. 4
Pays Locditée | Type de Hg, echantillons, Source de données
o7 o7
gan beaucoup (cha copyrite) (15
échantillons)
Dzhezgaz- | Cuprous limestone, 15 1.23-1.87 Fursov (1983)
gan disseminé (bornite) (11 samples)
Counrad | Cuivre et porphyry, 0.9 0.76-1.02 Fursov (1983)
disseminés (primary) (8
échantillons)
Dans rebuts issus de la production de concentrés
Canada Travaux | Delaproduction de 0.69 Klimenko and
de zinc, cuivre plomb, et | (at oreHg Kiazimov (1987)
Brunswik | concentrés composés | conc. 2.1)
Fédération de | Ural De la production de 1-9 Kutliakhmetov
Russe zinc, cuivre plomb, et (at oreHg (2002
concentrés composés conc. 10-25)
Dans les concentrés
Canada Brunswik 2.3 Klimenko and
Works Kiazimov (1987)
Fédération de | Ural Cuivre, pyrite 28-41 Kutliakhmetov
Russe (2002
Inconnu Pyrite et polymétal 0.22- 65 Bobrovaet al.,
(1990); Ozerova
(1986)
Inconnu Cuivre dtratiformiq et 2-290 Bobrovaet al .,
zinc (1990); Ozerova
(1986)
Inconnu Cuivre, pyrite 0.3-150 Bobrovaet al.,
(1990); Ozerova
(1986)
Inconnu Gres cuprifere 4 Bobrovaet al.,
(1990); Ozerova
(1986)
Inconnu Vanadium, fer, cuivre 70 Bobrovaet al.,
(1990); Ozerova
(1986)
Inconnu Cuivre/molybdénum 0.02 Bobrovaet al .,

(1990); Ozerova
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Moyenne Variations
A Concentration | Hg ds. 4
Pays Locdité | Type de Hg, echantillons, Source de données
o7 o7
(1986)
Inconnu Cuivre/nickel 014-04 Bobrovaet al.,
(1990); Ozerova
(1986)
Couverture | Géographi 05-8 Confidentielle
méconnue e inconnue
Note : *1 Variation entre les moyennes dans beaucoup de localités, 38 échantillons en tout

5244 Exemplesde Hgdanslesrgets et déchetsrésidus

Exemples de rgjets issus de la production de concentrés

494,

Nous avons deux exemples de distribution de Hg issus de la production de concentrés de

métaux non ferreux (y compris le cuivre) avec le méme titre dans la section concernant I’ extraction de
zinc (dans les tableaux 5-44 et 5-45 dans la section 5.2.3). Ces deux exemples sont assez différents et
ne sont nécessairement représentatives, et ne servent qu’ a titre indicatif.

Exemplesdergetsissus dela production de cuivre

495,

Il ne semble pas étre facile d' avoir de la littérature récentetel qu'il a été dga mentionné, a

propos des descriptions quantitatives des balances de masse du Hg concernant les travaux sur
I'extraction du cuivre. Cependant Yanin (dans Lassen et a., 2004) a essayé de développer une étude
compléte a propos des distributions sur les fourneaux russes en cuivre (voir tableau 5-45). Les
estimations sont basées sur des théories et ne sont utiles qu’ a titre indicatif.

496.  On peut sefonder sur les éudes de Y anin pour avoir une idée sur les facteurs d émission
décrites plus haut. Pour une concentration de Hg de 13.8 g Hg/T dans le concentré utilisé, il y aune
concentration de cuivre de 15 %dans le méme concentré, et un taux d’ extraction de 93 % de cuivre, le
facteur d’ émission atmosphérique calculé serait de 13.8 g HY/T de concentration /0.15 T Cu/T de
concentration *0.93 = 11.7 g Hg Cu produit. On arrive au méme résultat que dans les facteurs

d émission de la Baie de Hudson montré dans le tableau 5-55 ci-dessous.

Tableau 5 — 54 Estimation de distribution de Hg de fourneaux en cuivre sous les conditions russes
(Yanin, dans Lassen et d., 2004)

Lo Lo Dépopt de « A Sulfure | Acide
Voiederegjet Atmosphéere EE{U Depo'_[ de [ Depdt de « gateau Gall'teau liquide | nettoyt | Total
usée scories vase , plomb" vendu
d’arsenate » *2 *2

ﬁagmlj dbsorpionde |15 002 | 004 | 038 0.06 0.11 014 | 014 | 100
RejetsengHg/ T Cu
produit, pr 1 exemple
avec absorption de 0.12 0.02 0.04 0.38 0.06 0.11 0.14 0.14 1.00
13.8gHg/T de
concentré

Notes: *1 Revu pour le recyclage interne de filtre a poussieres dans | e fourneau (confirmé)

*2 Lesulfureliquide, un sous produit, et I’ acide nettoyant sont commercialisés ; chose qui ne
se trouve pas dans la référence.
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497.  Nous disposons de tres peu d' exemples sur les facteurs d'émission et il n’existe pas non plus
de rapport correspondant aux rejets de Hg avec les concentrés ou le minerai.

498. Dansle tableau 5 55, on montre des exemples de facteurs d'émission de Hg dans I'air issus
de la production de zinc. Généralement se sont des facteurs d’émission qui sont assez bas et qui

indiquent qu’ une grande partie du Hg est transférée en sous produit de Hg vendu (métal ou composes),
et/ou transférée sur place en décharges, et ont la possibilité d’ étre plus tard de potentiels sources rejets
dans tous les milieux. Une partie infime de Hg peut étre transférée en rgets dans I’eau comme une
conséguence de procédés mouillés dans les systémes de réduction d’émission (appelés souvent
transferts «cross — media »). Les fourneaux en nickel/cuivre mentionnés produisent des scories
utiliseées pour la construction de routes et de chemins de fer.

499. En 1994 le US EPA aestimé un total de 57 kg de rejets de Hg dans I’ air par an (en se basant
sur les données de 7 chaudiéres se trouvant aux USA en 1993) issus de chaudieres ayant une capacité
de production de 1.4 million T (1995/96 Capacity) (US EPA, 1997a). Les taux de rgets dans I'air
correspondant sont calculés approximativement a 0.04g Hg/ T de « capacité » de production de métd.

Tableau 5 - 55 Exemples de facteurs d émission pour des regjets dans |’ air issus de la production de

cuivre

Pays/ Equipm | Rejets dg Hgds Reductlon d’emls_son Référenc

Region t/ atmospheére par niveau technologique Remarques e
locdité | produit (rgetsdsl’air)

USA Moyen |0.04g Hg/T Reets ds |’ air rapportés USEPA
ne « capacité » de eux méme. Incertain g (19973)
national | production de métal « cagpacité » refléte
e production actuelle.

Baiede | 8.2gHg/T de Modéré: ESP, mais pas Environ
Hudson | produits (zinc, cuivre | suppression de Hg ou nement
M&S, |etc.) usine d acide
M anito Canada
ba (2002
Norand | 1.8 g Hg/T de Fourneau, nouveau Cuivrerecyclé. Environ
aHorn | produit (cuivre etc.) | convertisseur équipé de nement
ESP, suppression de Hg Canad
usine d' acide anada

Canada (2002)
Inco 0.01 g Hg/T de Fourneau ss gaz + filtre | Nickel/cuivre combinés. | Environ
Cuivre | produit (Cuivre, PM usine acide, pas Partie scories utilisée pr | nement
Cliff nickel etc.) suppression Hg; construction rtes +

séchage + convertisseur | chemins de fer. Apparemt | Canada
avec ESP matiére contient moins | (2002)
concentr. Hg / autres
fourneaux mentionnés ici
(Auteurs du manuel)

500. Selon la commission Européenne (2001) les rgjets de sous produits de Hg dans la production
d autres métaux non ferreux s élevaient a350 T de Hg en Europe en 1997. Ces procédés produisent en
généra du Hg ou du calomel sur une échelle de 0.02 2a0.8 kg / T de Hg ou d autres métaux produits.
Ceci dépend du contenu de Hg dans les concentrés.
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5245 Facteursd’ absorption et facteursdedistribution

501.  Bases sur les informations rassemblées ci-dessus concernant les absorptions, les rejets et les
facteurs d'absorption qu déerminent les rgets, les facteurs dabsorption et de distribution
préliminaires ont été suggérés pour étre utilisés au cas ou une source de données spécifique ne serait
pas accessible. On met I’accent sur le fait que les facteurs par défaut proposés dans ce manuel sont
fondés sur une base de données limitée. Ainsi ils doivent étre considérés comme étant es préliminaires
et sont sujets a des révisions. Ces facteurs sont des avis d’ experts basés uniquement sur le résumé de
données et une approche quantitative concernant le développement de ces facteurs ' a pas été faite.

502. Il Sagit d'abord en utilisant ces facteurs par défaut d’ avoir une premiére impression de savoir
s la sous catégorie est une importante source de rejet de Hg dans le pays. D’ habitude les estimations
sur les rejets sont approfondies (apres le calcul des facteurs par défaut) avant toute autre démarche
basée sur ces estimations.

A cause d’'un manque de données, les facteurs de données pour les procédés d extraction et de
concentration n’ont pas pu étre é&ablis. Notez que ceci implique que les estimations sur les rgjets de Hg
calculés par défaut tendront a sous évaluer |’ ensemble des regjets issus de ce secteur.

a) Facteursd’absor ption deHg par défaut

504.  Lesdonnées actuelles sur les niveaux de Hg dans la composition des concentrés aboutiront a
de meilleures estimations sur les rejets.

505. Sil n'y a pas d'informations sur les concentrations de Hg dans les concentrés utilises dans
I’ extraction, on pourrait se faire une premiere idée en utilisant les facteurs d absorption de Hg par
défaut sdlectionné dans le tableau 5 - 56 ci-dessous (basé sur les données présentées dans cette
section). Etant donné que les concentrations varient beaucoup, il est recommandé de calculer et de
rapporter les intervalles par les absorptions de Hg dans cette catégorie source. Les facteurs par défaut
inférieurs ont été mis en place pour éablir une estimation inférieure par I’ absorption de Hg dans la
catégorie source (mais pas le minimum absolu, et |e facteur supérieur par |’ absorption de Hg résultera
d' une estimation supérieure (mais pas le maximum absolu). Il est aors recommandé d' utiliser la valeur
maximale afin de souligner I'importance de la catégorie source pour mieux I’ approfondir. Mais utiliser
une estimation supérieure ne veut pas forcément dire que les rgjets actuels soient vraiment élevés,
seulement cela pourrait devenir le cas.

Tableau 5 - 56 Ebauche des facteurs d’ absorption de Hg dans les concentrés dans la production de
cuivre

Facteurs d' absorption par défaut;
Matiere g Hg/T de concentré,
(low end - high end)

Copper concentrate 1-15

b) Facteursdedistribution de Hg par défaut

506. Lesfacteurs de distribution par défaut établis peuvent peut étre refléter I’ état des fourneaux de
cuivre qui ne doivent pas disposer des meilleurs systémes d aération. Ceci impliquerait que les
équipement ayant les systemes de « state/of : the /art /air/pollution/abatment » peuvent avoir de faibles
rejets dans|’air, signifiant que le Hg suivra davantage d’ autres déchets, sous produits et rejets.

Tableau 5 - 57 Ebauche des facteurs de distribution de Hg issu de I extraction du cuivre
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Facteurs de distribution par défaut, part de Hg
Cycledevie Sous Traitement/
Air Eau Sol*1 | produits Déchet | Elimination*
*2 1
Extraction et concentration ? ? ? X
Producthn de cuivre a partir de 01 0.02 0.24 0.4 0.24
concentré

Notes: *1 Les dépdts de résidus varient beaucoup selon les pays et peut étre méme selon les
équipements, le sol, le gisement, la saisie sur place. . Lalibération du Hg restant dans le sol, les sous
produits et le secteur de traitement et d’ dlimination n’ est pas réelle (n’ ayant trouvé aucune donnée qui
indique leur relation). Cette libération vise a montrer que des quantités importantes de Hg peuvent

passer par ces Voies.

*2 Les sous produits contenant du Hg parmi d’ autres sont le caomdl, le Hg éémentaire,
le vase de Hg récupéré en dehors du site, |es acides nettoyant a faible degré, I’ acide sulfurique, le
sulfure liquide, lefiltre a géteau et autres résidus vendus ou transférés en d’ autres production de
métaux, ou d' autres secteurs.

O Liensavec d’autres sourcesde Hg
507.  Aucune suggestion.

5.2.4.6 Principale source de données

508. Dansce casles plusimportants seraient :

L es données sur les concentrations de Hg dans les minerais extraits de concentrés et traités ala
source ;

La quantité de minerai/concentrés extraits et traités ;

Les données et les distributions de Hg incluant les pourcentages de Hg retenus par les
équipements de réduction d' émission appliqués ala source (ou des sources identiques avec les
mémes équipements et conditions.

L’ existence d’ une unité de suppression du Hg dans