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Résumé général 1. Lors de sa 23ème session, qui s’est tenue en février 2003, le Conseil d’Administration du PNUE avait considéré, après 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 à réduire les risques liés aux rejets du mercure dans l’environnement pour les êtres humains et la faune. Le Conseil d’Administration a décidé que des actions devaient être initiées le plus tôt possible, aux niveaux national, régional et mondial, et demandé à tous les pays d’adopter des objectifs et entreprendre des actions adéquates en vue d’identifier les populations à risqué et réduire les rejets causés par les humains. Cet engagement de s’attaquer aux impacts négatifs de la pollution au mercure a été renforcé par les Gouvernements lors de la 23ème session du Conseil d’Administration en février 2005. Le Conseil d’Administration a également 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. En réponse à la demande du Conseil d’Administration, le PNUE a mis en place un Programme Mercure au sein du PNUE/SC, avec comme objectif immédiat d’encourager tous les pays à adopter des objectifs et mener des actions le cas échéant pour identifier les populations à risque, réduire au minimum les expositions à travers des efforts conséquents et réduire les rejets anthropiques du mercure. 3. Un des aspects importants du programme consiste à élaborer des outils didactiques, des guides et des outils consacrés à un certain nombre de sujets appropriés et pouvant être utiles aux gouvernements et à d’autres entités dans leurs efforts pour évaluer et s’attaquer à la pollution au mercure. Les Gouvernements devront élaborer la base de connaissances nécessaire pour évaluer les risques liés au mercure et mener les actions adéquates pour réduire ces risques. Cet « Outil pour l’Identification et la Quantification des Rejets de Mercure » est destiné à aider les pays dans la conception de cette base de données à travers l’élaboration d’un inventaire du mercure qui identifie les sources de rejet 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 à des réductions de rejets, les meilleures mesures pour la réduction, en terme de rapport qualité prix , peuvent être identifiées en vue d’être choisies dans le processus de prise de décision. De tels inventaires sont souvent essentiels dans la communication avec des interlocuteurs tel que le secte ur industriel, le secteur commercial et le grand public. 5. De plus, on peut utiliser les inventaires initiaux et les versions mises à jour pour suivre la progression vers les objectifs initialement fixés et identifier ainsi les approches ayant données des résultats probants et pouvant servir d’exemple dans d’autres domaines ainsi que les domaines où les mesures appliquées ne se sont pas avérées adéquates et où il est requis une attention accrue et des initiatives supplémentaires. 6. L’Outil vise à aider les pays désireux de procéder à un inventaire du mercure à estimer les rejets de mercure et les conseille dans le processus d’amélioration et de précision de ces inventaires. Il a pour objectif de guider les personnes en charge de l’inventaire dans un pays à travers les différentes techniques et étapes d’élaboration de l’inventaire en leur apportant une méthodologie, des exemples illustratifs et une information exhaustive sur les sources de rejet de mercure. L’Outil facilite ainsi la tâche et réduit la charge de travail dans l’élaboration d’inventaires au niveau national et régional. 7. L’Outil est conçu pour offrir une méthodologie simple 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
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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 l’assistance. Elle permet également d’avoir une idée globale de l’ampleur des rejets comme première étape dans la définition des actions prioritaires destinées à contrôler ou réduire les émissions et d’améliorer les possibilités d’élargissement de la base de données internationale sur l’utilisation et les rejets du mercure. 8. La méthodologie consiste en une procédures en quatre phases permettant l’élaboration d’inventaires de sources cohérents et comparables. 9. La première phase consistera à utiliser une matrice brute de criblage pour identifier les principales catégories de sources de mercure présentes dans un pays. Il faudra également identifier et recueillir tout inventaire partiel ou description des sources de mercure déjà existant dans le pays ou la région. 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 troisième étape si l’on ne recherche que l’identification qualitative des types de sources présents dans le pays ou la région. On pourra ainsi reporter ces données qualitatives sous forme de liste commentée des principales catégories de sources et sous-catégories identifiées dans le pays. 11. Un inventaire quantitatif du mercure sera élaboré dans la troisième phase. C’est ici qu’il faudra évaluer la nécessité de créer un inventaire quantitatif complet dès le départ ou si, pour commencer, on souhaite un inventaire provisoire afin de faciliter l’établissement des priorités dans la poursuite du travail et la communication avec les participants à l’inventaire ou les évaluateurs. 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 la région. Les rejets sont calculés à l’aide de l’équation, et procédures et des données relatives aux types de sources identifiées dans l’Outil. Cependant, compte tenu des incertitudes et des questions complexes liées à ce travail, on s’attend à ce que de nombreux inventaires ne contiennent que des informations qualitatives sur les émissions ou des informations quantitatives sur l’utilisation dans certaines sources. Dans certains cas, cette information pourrait suffir pour identifier et initier des activités destinées à la réduction des émissions de mercure dans un pays ou une région. 12. La quatrième et dernière phase consistera à compiler les inventaires standardisés du mercure en utilisant les résultats générés aux phases 1 à 3. Un format standard de présentation est fourni pour garantir la prise en compte de toutes les sources connues – même si elles ne peuvent être quantifiées – et que les données incomplètes 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, même si l’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 l’ampleur probable dans le cas où toutes les données seraient disponibles. Pris dans son ensemble, ce processus aidera à l’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 La diffusion de mercure dans l’environnement représente un danger pour la faune et les êtres humains. 14. L’Evaluation Mondiale du Mercure, qui a été finalisé en décembre 2002 par un Groupe de Travail du PNUE, montre que les niveaux du mercure dans l’environnement ont considérablement augmenté depuis l’avènement de l’ère industrielle. Le mercure est maintenant présent dans différents milieux et aliments, notamment le poisson, et à des niveaux qui provoquent des effets négatifs sur la faune et les êtres humains. On assiste à des dépositions à grande échelle par des sources liées à l’action humaine. Même les régions telles que l’Arctique, où les émissions de mercure ne sont pas significatives, subissent les effets négatifs à cause du transport sur de longues distances du mercure. 15. Le mercure est hautement toxique, notamment pour le système nerveux en développement. Certaines populations sont particulièrement vulnérables, notamment les fœtus et les jeunes enfants. Le mercure est pourtant toujours utilisé dans de nombreux produits et secteurs à travers le monde, notamment l’exploitation de l’or à petite échelle, la fabrication de manomètres et thermomètres, d’interrupteurs électriques, de lampes à néon, de prothèses dentaires, de batteries, la production de VCM et de certains produits pharmaceutiques. Les plus importantes émissions de mercure dans l’environnement se font dans l’air, mais il est également rejeté dans l’eau et la terre à travers d’autres sources. Parmi les sources d’émissions les plus importantes, on retrouve la production d’électricité par combustion du charbon, l’incinération des déchets, la production de ciment, d’acier et de chlore-alkali, l’extraction d’or ou d’autres 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. Une fois rejeté, le mercure persiste dans l’environnement et circule sous diverses formes entre l’air, l’eau les sols et les biota. Une fois déposé, il peut changer de forme (sous l’influence des microbes) et devenir du méthyl mercure, une forme particulièrement dangereuse qui se concentre dans les chaînes alimentaires, notamment la chaîne alimentaire aquatique. La plupart des personnes exposées au méthyl mercure le sont d’abord à travers leur alimentation, notamment le poisson, et aux sources élémentaires de mercure telles que les prothèses dentaires et aux activités professionnelles (comme l’extraction minière à petite échelle). Parmi les autres sources d’exposition, on compte les crèmes éclaircissantes, l’utilisation rituelle du mercure et dans la médecine traditionnelle ainsi que les rejets 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 espèces de poisson à travers le monde. Les niveaux les plus importants ont été détectés chez les poissons prédateurs. Les êtres humains qui consomment d’importantes quantités de poisson contaminé pourraient être en danger. Les animaux – loutres, aigles, phoques et certaines baleines - dont l’alimentation dépend largement des poissons pourraient également être menacés. 18. Pour plus d’information sur la chimie, la toxicologie les expositions, l’évaluation du risque sur les humains, les impacts environnementaux, le cycle dans l’environnement et les technologies éventuelles de prévention et de contrôle destinées à maîtriser les rejets et à limiter l’utilisation et
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l’exposition au mercure, veuillez vous référer au Rapport Mondial d’Evaluation du Mercure (PNUE, 2000). Les Responsables du secteur de l’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, après avoir étudié les principales découvertes du Rapport Mondial d’Evaluation du Mercure, a conclu qu’il y avait suffisamment de preuves d’effets négatifs du mercure pour justifier une action internationale visant à réduire les risques induits par le rejet de mercure dans l’environnement pour les êtres humains et la faune. Le Conseil a décidé que des actions devaient être initiées dès que possible au niveau national, régional et mondial et a demandé à tous les pays d’adopter des objectifs et, de mener des actions, selon le besoin, en vue d’identifier les populations à risque et de réduire les rejets causés par les humains. 20. Le Conseil 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 à l’encontre de la pollution au mercure. Cette demande a été appuyée par le Conseil d’Administration lors de sa 23ème session en février 2005. Renforcement des capacités des pays à lutter contre la pollution au mercure 21. En réponse à la demande du Conseil d’Administration, le PNUE a mis en pla ce un Programme Mercure au sein de sa division Substances Chimiques, avec comme objectif immédiat d’encourager tous les pays à adopter des objectifs et mener des actions, selon le cas, en vue d’identifier les populations exposées, minimiser l’exposition à travers des efforts conséquents et réduire les rejets anthropiques du mercure. 22. Parmi les priorités du programme, on compte les activités suivantes : aider les pays à évaluer leur niveau de pollution au mercure et à identifier les moyens éventuels pour prendre en charge les effets négatifs, telle que la conception d’outils et de stratégies pour atténuer les problèmes, 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 à risque. 23. Dans le cadre de la mise en œuvre de ces activités, le PNUE Substances Chimiques cherchera à consulter, coopérer et établir des partenariats avec les Gouvernements, organisations intergouvernementales et non gouvernementales impliquées dans les questions liées au mercure et à ses composés, en ayant à l’esprit la nécessité d’éviter la duplication des tâches et en se basant autant que possible sur les institutions et infrastructures existantes. 24. Une grande partie du programme consistera à élaborer des supports de formation, des directives et outils consacrés à certains sujets pertinents et qui pourraient être utiles aux gouvernements et aux autres entités dans leurs efforts en vue d’évaluer 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 l’Outil – est destiné à aider les pays à construire une partie de cette base de connaissances à travers la conception d’un inventaire du mercure qui identifie les sources de rejet dans le pays et estime ou quantifie ces rejets. 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 l’Outil L’ébauche pilote de l’outil 26. Le présent outil est d’abord publié sous forme d’ébauche pilote destinée à une diffusion pour test et commentaires. Il sera complété et des versions révisées seront publiées le cas échéant. La version la plus à jour sera disponible à tout moment sur la page Mercure du site de UNEP Substances chimiques : http://www.chem.unep.ch/mercury/ 27. L’ébauche pilote est très fidèle à l’approche et à la méthodologie développées et appliqués dans la seconde édition du document intitulé « Outil Standard pour l’Identification et la Quantification des rejets de dioxine et de furane publié par PNUE/SC (Février 2005) ». Des passages de l’outil sur les dioxines et furanes ont été appliqués au mercure là où ils étaient pertinents. L’outil sur les dioxines et furanes, dont l’approche et la méthodologie ont été testées dans un certain nombre de pays a déjà fait l’objet de plusieurs séries de commentaires et d’évaluation de la part de personnes expérimentées dans l’élaboration d’inventaires. La méthodologie élaborée est généralement reconnue comme sûre et l’outil sera étudié par la Conférence des Parties de la Convention de Stockholm, en mai 2006, en vue d’en faire une directive pour l’élaboration de rapports de rejet, conformément à l’article 5 de la Convention de Stockholm sur les Polluants Organiques Persistants, et comme méthodologie pour les plans nationaux de mise en oeuvre pour la réalisation des inventaires de rejets de dioxines (PCDD) et furanes (PCDF). En réalité de nombreux pays utilisent déjà l’outil sur les dioxines et furanes pour évaluer leur inventaire. 28. Cette ébauche pilote pour le mercure a été élaborée avec l’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 à un certain nombre de publications pertinentes pour le mercure tant au niveau national qu’international. Au sein du PNUE/SC, Mme Aase Tuxen, MM. Charles French et Juan F. Caicedo ont contribué à la rédaction, la correction, la public ation et la finalisation des outils. Prochaines étapes dans l’élaboration de l’outil 29. Tout comme la méthodologie, l’outil requiert des tests, une validation et des mises à jour. Il est considéré comme un document évolutif qui sera mis à jour et corrigé, si c’est approprié et faisable, afin de prendre en compte les informations et expériences qui se font jour. Dans l’état actuel, l’ébauche pilote est ainsi essentiellement basée sur l’expérience et les informations disponibles à 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 où des rejets non contrôlés pourraient survenir à grande échelle et où il existe un secteur informel important. Il 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 l’applicabilité de l’outil. 30. La publication de la présente ébauche fait suite à de nombreux ateliers organisés pour les pays en développement et les pays à économie en transition et destinés à sensibiliser sur les questions relatives au mercure au niveau mondial et aider ces pays à évaluer leur propre situation eu égard à la pollution au mercure et à 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 l’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 l’utilité à l’avenir. 31. Le PNUE/SC invite tous les utilisateurs de l’outil à apporter leurs commentaires sur tous les aspects du produit. Les utilisateurs de l’ébauche pilote peuvent consulter le PNUE/SC en cas de Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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problème d’application, d’interprétation ou de mise en œuvre ou lorsque le système ne semble pas applicable à la situation du pays. 32. Les pays sont encouragés à utiliser l’outil pour soumettre leur inventaire au PNUE/SC qui les mettra à 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, rajouter un forum pour l’échange d’informations sur les expériences des pays dans l’élaboration des inventaires, des études de cas, les nouvelles publications pertinentes à ce domaine etc.
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2 LES INVENTAIRES DU MERCURE ET LE PRESENT OUTIL 2.1 Objectif des inventaires du mercure 33. Les inventaires 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 problème potentiellement prior itaire qui nécessite une évaluation plus poussée, il aura généralement besoin d’estimer les contributions relatives et absolues des différentes sources présentes dans le pays aux rejets de mercure. Cette information peut servir à identifier les types de sources qui sont significatives et celles qui devraient être 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 à des réductions de ces rejets, les meilleures mesures pour la réduction, en terme de rapport qualité prix, peuvent être identifiées en vue d’être 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 à 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 où les mesures appliquées ne se sont pas avérées adéquates et où il est requis une attention accrue et des initiatives supplémentaires.



2.2 But de l’Outil 36. L’Outil vise à aider les pays désireux de procéder à un inventaire du mercure à 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 l’inventaire dans un pays à travers les différentes techniques et étapes d’élaboration de l’inventaire en leur apportant une méthodologie, des exemples illustratifs et une information exhaustive sur les sources de reje t de mercure. L’Outil facilite ainsi la tâche et réduit la charge de travail dans l’élaboration d’inventaires au niveau national et régional. 37. L’Outil met en exergue les voies de passage du mercure dans la société et vers l’environnement et les autres milieux qui le reçoivent. Alors que beaucoup d’inventaires existants évaluent les rejets vers un seul milieu, essentiellement l’atmosphère, l’Outil vise à apporter une méthodologie et les facteurs d’absorption et de rejet qui peuvent être utilisés pour estimer les rejets de mercure dans tous les milieux (air, eau, terre, produits et déchets). 38. L’Outil est conçu 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, le s discussions, la définition des objectifs et l’assistance.
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Cela permet également d’améliorer la compréhension de la situation globale des rejets comme étape dans l’établissement des priorités dans les actions de contrôle et de réduction de ces rejets et améliore la base de donnée internationale sur l’utilisation et les rejets du mercure. 39. L’Outil est conçu pour être adapté. Comme indiqué au Chapitre 1, la base de données sur le facteur de rejet, tout comme les autres facteurs et informations contenus dans l’Outil, peuvent être révisés et améliorés suite à l’émergence de nouvelles données ou de procédés améliorés. Il s’agit d’un passage au crible et non d’un registre exhaustif ; et il est conçu pour garantir l’identification positive d’un nombre important de sources significatives. On a considéré que la vitesse et la facilité d’utilisation étaient plus importantes pour les utilisateurs de l’Outil que l’objectif irréalisable de 100% de précision. 40. L’Outil est conçu pour être applicable dans tous les pays, mais il est spécialement destiné à aider les pays qui n’ont pas encore élaboré un inventaire exhaustif du mercure à entamer le processus et à améliorer leurs inventaires préliminaires. Des pays différents vont étudier les secteurs de façon différente selon les ressources disponibles et la priorité accordée à chacun de ces secteurs. L’Outil offre une procédure qui permet une approche étape 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, si on le désire, 3) développer des estimations quantitatives des rejets par les sources identifiées ou une sélection des sources par ordre de priorité. Un travail complémentaire sur des sources spécifiques peut ainsi s’avérer utile à l’avenir selon la disponibilité d’informations et ressources supplémentaire. L’utilisation des facteurs de rejet par défaut à côté des données mesurées localement permettra d’affiner et d’améliorer l’Outil en vue d’une utilisation dans d’autres pays. 41. De plus, l’Outil offre des liens vers d’autres sources d’information sur les rejets 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 détails complémentaires sur des types de sources de rejet de mercure. 42. Une feuille Excel est disponible en version électronique, 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 à l’adresse donnée à la page au verso de la couverture du présent document.



2.3 Limites de l’Outil 43. L’Outil était conçu pour inclure toutes les types de sources de rejet de mercure avec plus ou moins de détails selon la disponibilité des données et l’importance potentielle du type de sources. Il existe cependant des sources qui ne sont pas prises en compte par l’Outil. Si un pays identifie une nouvelle source quelconque, elle doit être inclue dans l’inventaire national et les informations relatives à son existence, ses caractéristiques et ses significations potentielles doivent être transmises au PNUE/SC afin d’être rajoutées à la base de données sur le mercure. 44. Les données présentées dans cet Outil sont d’abord tirées de sources facilement accessibles. Il pourrait y exister des données supplémentaires susceptibles d’ajouter à – ou peut être de modifier – la caractérisation des types de sources de rejets individuelles. Les données en provenance des pays en développement sont notamment limitées et pourraient être d’un apport significatif pour une compréhension globale des rejets de mercure parce que les conditions qui prévalent pourraient être très différentes de ce qui se passe dans les pays développés, d’où proviennent la plupart des données présentées. Comme nous l’avons déjà indiqué, l’Outil pourrait être révisée à l’avenir, permettant ainsi l’inclusion de telles données. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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45. Bien que l’utilisation de données spécifiques à des sources soit l’approche préférée et permette une meilleure estimation des rejets, on a tenté en élaborant l’Outil de développer des facteurs d’absorption et de distribution par défaut qui pourraient être utile aux utilisateurs qui ont des difficultés à obtenir des données spécifiques à des sources. Il faudrait noter que les facteurs par défaut suggérés dans l’ébauche pilote sont basées sur une base de données limitée et devraient ainsi être considérés comme des facteurs préliminaires susceptibles d’être revus avec l’élargissement de la base de données. Les facteurs par défaut présentés sont aussi des jugements d’experts basés uniquement sur des données résumées ; et, pour le moment, aucune approche quantitative systématique n’a été utilisée dans l’élaboration de ces facteurs (par exemple concentration moyenne pondérée par poids et dérivation des facteurs de distribution). Il pourrait donc être utile de revoir et confirmer, autant que possible, les principales données spécifiques à certaines sources dans les conditions locales ou nationales avant de prendre des décisions importantes sur la mise en œuvre de mesures de réduction. 46. Comme indiqué à la section 2.1 du Rapport d’Evaluation Globale du Mercure du PNUE, la forme – ou espèce – des rejets de mercure est un facteur important du devenir et de transport dans l’environnement de la toxicité et de la contrôlabilité du mercure. Nous apprécions la valeur de la collecte et de la communication des données sur les rejets des différentes formes du mercure (notamment le mercure élémentaire et le mercure oxydé) et nous nous rendons compte que certains pays, ainsi 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 calculées pour chaque forme de mercure. Cependant, nous avons, pour le moment, décidé que le fait de donner des directives pour le calcul et la communication des rejets des différentes espèces de mercure allait au-delà 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 l’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 à 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 rejets. Un travail similaire a également été effectué par un certain nombre d’autres organisations au niveau national, régional et international. Même si les objectifs et les domaines couverts si différents, on peut trouver beaucoup d’informations et d’expertise dans la documentation relative à ce travail. Ces documents peuvent également être consultés pour lecture et application dans l’Outil. Certains exemples sont donnés plus bas, ainsi que les adresses Internet respectives. Il est également possible d’obtenir des références pour une documentation plus détaillée sur des aspects spécifiques à travers les différentes sections de l’outil. Une liste de ces références peut être trouvée au chapitre 6 de l’Outil. 48. Le Protocole de l’UNECE sur les Métaux lourds (1998) dans le cadre de la Convention de l’UNECE sur la Pollution Atmosphérique Transfrontalière à Longue Portée (LRTAP - 1979) : Le Protocole vise le mercure, ainsi que deux autres métaux particulièrement nocifs le cadmium et le plomb. Conformément à l’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 à réduire les émissions en provenance de sources industrielles, de procédés de combustion et d’incinérations de déchets. Les niveaux d’émission devront être communiqués à l’aide d’une méthodologie minimale indiquée par le Comité Directeur de l’EMEP, le Programme de coopération pour le Suivi et l’Evaluation des Transmissions à longue portée des Polluants Atmosphériques en Europe. Le Guide d’inventaire des Émissions de EMEP/CORINAIR a été élaboré pour apporter des méthodologies d’inventaire atmosphérique. Site Internet du Protocole: http://www.unece.org/env/lrtap/hm_h1.htm Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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Site Internet d’EMEP: http://www.EMEP.int Site Internet pour le Guide : http://reports.eea.eu.int/EMEPCORINAIR3/en 49. La Convention pour la Protection du Milieu Marin dans la Zone de la Mer Baltique (Convention d’Helsinki) : La Commission d’Helsinki – ou HELCOM – travaille à protéger l’environnement marin de la Mer Baltique à travers la coopération intergouvernementale des Etats membres. URL: http://www.helcom.fi/ 50. La Convention OSPAR pour la Protection de l’Environnement Marin : La Commission OSPAR élabore des programmes et des mesures pour identifier, prioriser, surveiller et contrôler les émissions, décharges et pertes de substances dangereuses qui atteignent – ou pourraient atteindre – l’environnement marin du Nord-Est Atlantique avec comme objectif final des concentrations dans l’environnement marin proches des valeurs normales pour les substances naturelles et proche de zéro pour les substances synthétiques fabriquées par l’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 l’Autorité Norvégienne du Contrôle de la Pollution (SFT), a pour mission de promouvoir et coordonner les systèmes et procédures de déclaration des émissions dans l’environnement marin des Etats de la Mer du Nord et des Etats membres de l’OSPAR pour garantir l’obtention de rapports transparents, fiables et comparables comprenant des sources appropriées, des chiffres de base, des méthodes de calcul et des facteurs d’émission. URL de SFT: http://www.sft.no/english/ URL de HARP -HAZ: http://www.sft.no/english/harphaz/ 52. La Directive IPPC – Prévention et Réduction Intégrées de la Pollution dans l’Union Européenne : Cette directive vise à minimiser la pollution à partir des différentes sources cibles dans l’Union Européenne. Toutes les installations couvertes par une Annexe de la Directive doivent faire l’objet d’un permis délivré par les autorités des pays de l’UE. Ces permis doivent être basés sur le concept de Meilleurs Techniques Disponibles (MTD – BAT en anglais). Il a également été décidé que les législateurs, tout comme le grand public, avait besoin de plus amples informations sur la quantité de pollution dont les différentes installations sont responsables. La Directive prévoit la mise en place d’un Registre Européen des Émissions de Polluants (EPER) afin de garantir la disponibilité de ces informations. Site Internet de la Directive IPPC: 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. Les Inventaires des Émissions et Transferts de Matières Polluantes (PRTR) : La mise en place de tels inventaires est recommandée au Chapitre 19 de l’Agenda 21 de la Conférence des Nations Unies pour l’Environnement et le Développement (UNCED). Les Gouvernements et les organisations internationales concernées doivent, entre autres et avec l’appui du secteur industriel, « améliorer les bases de données et systèmes d’information sur les produits chimiques toxiques tels que les programmes d’inventaires des émissions … ». Le Groupe de Travail de l’OECD sur les Inventaires des Emissions et Transferts de Matières Polluantes a réalisé un travail important sur l’élaboration 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 l’OCDE des informations de base sur les techniques utilisées pour quantifier les émissions et les transferts à partir d’un point et des sources diffuses d’un RRTP est particulièrement importante. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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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 s’intéresse aux sources diffuses. La Partie 3 décrit les techniques utilisées pour l’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 élaborés par les pays membres de l’OCDE. Les manuels et documents comprennent des informations descriptives sur les sources de substances polluantes rejetées – y compris le mercure – ainsi que des informations sur les facteurs d’émission, les méthodes d’équilibre des masses, les calculs d’ 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?projectID=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 organisations régionales suivantes : Commission Européenne : http://europa.eu.int/comm/environment/chemicals/index.htm Commission pour la Coopération Economique: http://www.cec.org/home/ Plan d’Action du Conseil de l’Arctique : http://www.arctic -council.org/ Et d’autres agences gouvernementales. Sites Internet de "L’Inventaire des Rejets de Mercure dans l’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/2005/877614-515-8/html/default_eng.htm 55. Inventaire National de la Pollution en Australie (Australia’s National Pollution Inventory NPI) : L’Australie a éla boré une base de données contenant les estimations d’émission par les installations industrielles a travers le pays et par des sources diffuses. URL: http://www.npi.gov.au/ 56. L’Inventaire des Rejets de Substances Polluantes au Canada (Canada's National Pollutant Release Inventory - NPRI): Environnement Canada a élaboré une base de données contenant des informations sur les émissions annuelles dans l’air, l’eau et la terre ainsi 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 States of America’s Toxics Release Inventory -TRI): C’est une base de données élaborée par l’Agence Américaine de Protection de l’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 ainsi que des établissements fédéraux. L’EPA dispose également d’une page web sur le mercure contenant des informations sur d’autres activités
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mercure.



La page mercure de l’EPA : http://www.epa.gov/mercury/ 58. L’Inventaire National des Emisssions (National Émissions Inventory - NEI) : C’est une base de données élaborée par l’EPA et disponible au public. L’EPA élabore également une base de donnée nationale sur les émissions dans l’air avec l’apport de nombreuses agences locales et nationales de l’air et d’établissements industriels. Cette base de données contient des informations sur les installations individuelles aux Etats-Unis. Adresse URL de NEI: http://www.epa.gov/ttn/chief/net/ 59. Agence Américaine pour la Protection de l’Environnement – Répertoire des Inventaires et Facteurs d’Emission : Il s’agit d’une série de rapports qui caractérise les catégories de sources pour lesquelles il a été identifié l’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 l’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 Volume III du Rapport de la Task Force du New Jersey sur le Mercure - Sources du Mercure dans le New Jersey : Le rapport montre comment l’Etat du New Jersey est parvenu à obtenir des réductions notables des rejets de mercure dans l’environnement au cours des dix dernières années, grâce à une combinaison de la réduction des sources d’émission et à des mesures agressives de contrôle de la pollution. Cette action a également induit une réduction des émissions à partir des déchets solides municipaux et des incinérateurs de déchets médicaux. URL: http://www.state.nj.us/dep/dsr/Vol3-chapter1.pdf
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3 SOURCES ANTHROPIQUES DE REJETS DE MERCURE 61.



Les rejets de mercure dans la biosphère peuvent être classés en 4 catégories (PNUE, 2002): •



Sources naturelles – Rejets dus à la mobilisation naturelle du mercure présent normalement dans la croûte terrestre à cause de l’activité volcanique ou de la dégradation des roches.



•



Rejets anthropiques courants (associés à l’activité de l’homme) à partir de la mobilisation des impuretés de mercure de matières premières 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.



•



Rejets anthropiques courants résultant de l’utilisation intentionnelle du mercure dans des produits et des procédés, et dus à des rejets pendant la fabrication, à des fuites, à l’élimination ou l’incinération de déchets divers ou à d’autres rejets.



•



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



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



Figure 3-1



Principales sources de rejets de mercure (Hg) dans l’environnement et principaux types de mécanismes de contrôle possibles
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63. Le présent Outil a pour objectif de guider les utilisateurs dans l’identification et la quantification des rejets de mercure causés par les humains et qui peuvent être réduits à 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 l’utilisation non intentionnelle du mercure dans les produits et procédés et par les dépôts tels que les enfouissements, les sites contaminés et les dépôts de déchets miniers. Ces modes de rejets anthropiques constituent le fondement de la catégorisation des sources de rejet dans l’outil. 64. Le présent Outil ne s’intéresse pas aux sources naturelles du mercure et à la remobilisation des dépôts atmosphériques anciens dans la mesure où 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 l’environnement et peuvent, dans certaines zones, requérir une attention particulière pour ces raisons là. Veuillez vous référer à l’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 l’environnement Le mercure est rémanent dans l’environnement. 65. Il est un fait qui permet comprendre les voies de passage du mercure dans la société et l’environnement : le mercure est un élément et peut donc changer de forme dans son cycle ; il ne peut être décomposé ou dégradé en une substance non nuisible . Cela signifie qu’une fois que le mercure a été mis en circulation par l’activité humaine dans la société/la biosphère, il ne « disparaît » pas à nouveau dans des délais comparables à la durée de vie humaine devra être géré – stocké ou éliminé – sur le long terme. Rejets pendant le « cycle de vie » d’un produit ou d’un procédé 66. On peut utiliser le concept de cycle de vie pour illustrer la nature des flux de mercure dans la société et les rejets de mercure dans l’environnement. Le concept du cycle de vie est une approche « du berceau à la tombe » qui reconnaît que toutes les étapes de la « vie » d’un produit ou d’un procédé - extraction et traitement de matière première, fabrication, transport et distribution, utilisation, réutilisation, recyclage et élimination des déchets - et peut avoir des impacts environnementaux. L’approche du cycle de vie peut être utilisée pendant la collecte de données et l’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 l’inventaire du cycle de vie d’un produit ou d’un procédé en absorptions contenant du mercure et des rejets de mercure en rejets matériels en environnementaux. Inventaire du cycle de vie Absorptions



Rejets Acquisition de matière première Mercure dans les produits Production, Traitement et/ou Formulation



Mercure dans les matières premières



Utilisation/réutilisation



Recyclage



Mercure dans les effluents d’eau Émissions de mercure dans l’air Mercure dans les déchets solides



Gestion et élimination des déchets



Figure 3-2



Mercure dans les autres rejets environnementaux



Illustration d’un inventaire de cycle de vie détaillé en inputs et outputs de matériel et de rejets environnementaux



68. Les rejets de mercure peuvent se produire à toutes les étapes du cycle de vie d’un produit ou procédé contenant du mercure. Le mercure étant un élément, et donc ni formé ni dégradé durant ce cycle de vie – bien que bien que pouvant changer de forme – les absorptions totales de mercure seront égales aux rejets totales. Cela signifie que les rejets mercure découlant d’une activité humaine spécifique peuvent être considérés comme étant la distribution consécutive d’une absorption originelle de mercure dans différents milieux ou voies de rejets au cours de diverses étapes du cycle de vie du produit ou procédé en question. 69. On trouve à 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 de vie du mercure dans la production d’électricité par combustion du charbon Extraction (du charbon)



Production (d’électricité)



Rejets dans le sol, l’eau et l’air à partir des résidus solides non éliminés dans des conditions sûres, contrôlées



25



100



Rejets dans l’air et mercure contenu dans les résidus provenant de la combustion et du nettoyage du gaz de fuel



50



b)



25



Dépôt de mercure dans les résidus solides dans des conditions sûres, contrôlées



Product ion Utilis ( de ation batteries )



Elimination



10



Rejets et autes déchets de l’extracti on du mercure 20



?



Rejet de mercure à long terme dans l’air et l’eau à partir des dépôts de résidus solides



Cycle de vie du mercure dans les batteries à oxyde de mercure.



Extractio n (de mercure)



100



Elimination finale



Elimination (déchets/résidus)



80



Rejets provena nt des usines de fabricati on des batteries



70



25



Elimination finale



Rejets dans le sol, eau et air à partir des déchets de v=batteries non collectés pour un traitement contrôlé des déchets Rejets dans l’air ? et depot de mercure à partir des résidus de l’incinération des batteries collectés avec les déchets ménagers



Rejet à long terme de mercure dans l’air et l’eau à partir des depots des résidus d’incinération
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10 25



Dépôt de mercure dans les batteries ? collectées avec les ordures ménagères



10



Dépôt de mercure dans les batteries collectées séparément



Rejet de mercure à long terme dans l’air et l’eau à partir des dépôts de déchets



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 réaliste. La flèche rouge indique les rejets directs et la flèche bleue les autres rejets. 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 à oxyde de mercure) Ces données sont hypothétiques et servent uniquement d’illustration.



70. Pour des raisons pratiques, les rejets provenant de l’extraction primaire du mercure ainsi que ceux provenant du traitement des déchets généraux (ménagers) et des eaux usées sont décrits et évalués séparément dans l’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 Rejets dans le milieu environnemental 71. La Figure 3.4, ci-dessous, montre des exemples de rejets 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 Destinations des rejets dans l’environnement et types de rejet pour chaque milieu récepteur : • Air - atmosphère: Sources ponctuelles et sources diffuses à partir desquelles le mercure peut se répandre à travers les masses d’air au niveau local, régional, hémisphérique ou planétaire. Émissions à partir de sources ponctuelles telles que les usines alimentées au charbon, l’extraction de métal, l’incinération des déchets, les usines de chlore alkali, 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). -



Émissions à partir de la production artisanale d’or. - Émissions à partir de la crémation, essentiellement dues aux plombages dentaires contenant du mercure. - Émissions à partir de peintures contenant du mercure.
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- Rejets diffus provenant de déchets non collectés (lampes fluorescentes, batteries, thermomètres, commutateurs au mercure, dents contenant du plombage etc.). - Evaporations d’anciennes décharges vers le sol et l’eau. - Evaporations du mercure éliminé dans les enfouissements. • Eau – Environnement aquatique : Sources ponctuelles et sources diffuses à partir desquelles le mercure pourrait être rejeté dans l’environnement marin (océans) et les cours d’eau douce (fleuves, lacs etc.). - Décharges directes dans les environnements aquatiques à partir des industries ou des maisons. - Émissions 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 systèmes de nettoyage d’eau contenant du lixiviat. - Eau provenant du lavage de mercure préalablement appliqué ou déposé sur le sol. • Terre – Environnement terrestre: Surfaces du sol en général et eau souterraine. - Rejets diffus provenant de déchets non collectés (lampes fluorescentes, batteries, thermomètres, 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 l’incinération des déchets ou de la combustion du charbon dans les constructions (cendres de scories et cendres volantes). - Personnes enterrées avec des plombages dentaires. Figure 3-4



Exemples de rejets anthropiques du mercure dans les différents milieux environnementaux



Flux et/ou rejets de mercure vers d’autres voies 72. En plus des voies de rejet susmentionnées (air, eau et terre), l’Outil aborde les voie s suivantes “produits”, “déchets généraux” et “traitement de déchets spécifiques à certains secteurs”. Ceci est dû à des raisons pratiques pour le travail d’inventaire ; cependant le milieu récepteur à long terme pourrait être la terre, l’eau ou l’air. Certains exemples de rejets ou flux de mercure à travers les “produits”, “déchets généraux” et “traitement de déchets spécifiques à 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 à certains secteurs” • Produits : Produits contenant du mercure de façon intentionnelle ou non intentionnelle Produits utilisant les caractéristiques du mercure de façon intentionnelle ou non intentionnelle ou sous produits contenant du mercure; résultant par exemple du mercure utilisé de façon 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. - Revêtement en gypse produit à partir de résidus solides provenant du nettoyage des gaz de combustion dans les centrales électriques à charbon.
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-



Acide sulfurique produit à 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 chloralkali.
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• Déchets banals : Il s’agit généralement de déchets domestiques ou institutionnels, qui constituent l’essentiel des déchets produits par la population, dans les cas où les déchets subissent un traitement général tel que l’incinération ou le dépôt dans des circonstances contrôlées. -



-



Produits de consommation contenant du mercure de façon intentionnelle – batteries, thermomètres, 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 normaux de produits à haut volume avec de très petites traces de mercure.



• Traitement de déchets spécifiques à certains secteurs : Déchets provenant du secteur industriel ou des consommateurs et qui est collecté et traité dans des systèmes séparés. -



-



-



Figure 3-5



Déchets industriels dangereux à haute teneur en mercure et provenant généralement d’utilisation intentionnelle du mercure, pouvant être conservé dans des conteneurs scellés sur des sites de dépôt 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 thermomètres, de commutateurs à mercure, de dents contenant du plombage etc. collectés séparément. Pierres ou déchets à fort volume provenant de l’extraction de métaux ou de minerais. Résidus solides provenant de l’incinération de déchets (cendres de scories et cendres volantes).



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



73. Comme le montre la figure 3.3, l’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 évaluer l’origine du mercure afin de d’étudier convenablement des possibilité rentables de réduction des émissions. Ces systèmes sont mis en œuvre pour réduire les impacts environnementaux de divers polluants, mais, en définitive, ils ne permettent pas une élimination de tout le mercure contenu dans ces déchets. Ceci est dû aux caractéristiques particulières du mercure combinées aux technologies ou procédures mises en œuvre comme nous l’avons décrit aux sections 5.8 à 5.10 consacrées aux différents systèmes de traitement des déchets. En ce qui concerne le mercure, sa réduction ou son élimination 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 à la description de l’approche d’inventaire de l’Outil (section 4.4.4). Des exemples de l’importance relative des rejets de mercure provenant de différentes sources dans divers pays ainsi que la comparaison entre la mobilisation des impuretés et l’utilisation intentionnelle sont également disponibles au Chapitre 6 du Rapport Mondial 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 à élaborer des inventaires de sources cohérents et comparables comme le montre la figure 4 ci-dessous. ELABORATION D’UN INVENTAIRE NATIONAL DES ÉMISSIONS DE MERCURE A L’AIDE DE L’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 le 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 l’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 à chaque source ou des facteurs de distribution par défaut des dépôts et rejets de mercure provenant du présent Outil. PHASE 4 Appliquer au niveau national pour élaborer un inventaire complet et rapporter les résultats en utilisant les directives données dans le format standard.



Figure 4-1



L’approche, en quatre étapes, recommandée pour la mise en place d’un inventaire des rejets de mercure dans le cadre de l’Outil



76. Dans la première 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 être identifiés et collectés. 77. Dans la seconde phase, il s’agira 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 la troisième étape si l’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 ainsi être répertoriées sous forme d’une liste commentée des principales catégories et sous catégories identifiées dans le pays. Cependant, il est fortement recommandé d’inclure, au minimum, des informations indiquant l’ampleur relative de la sous catégorie comme source de rejets de mercure, selon la procédure donnée à la phase 3, afin de fournir une meilleure base pour l’évaluation préliminaire et la défin ition des priorités dans les actions à entreprendre contre les rejets de mercure. 78. La troisième phase verra l’élaboration d’un inventaire quantitatif. On pourrait, lors de cette phase, évaluer la nécessité de mettre en pla ce un inventaire quantitatif complet dès le départ ou si, pour commencer, on souhaite un inventaire transitoire pour aider à la définition des priorités dans les actions futures et lancer la communication avec les participants ou les vérificateurs de l’inventaire. L’inventaire transitoire pourrait indiquer les sous catégories identifiées ainsi que leur importance relative. On peut se faire une première idée de l’importance relative ou de l’ampleur des rejets de mercure provenant des sous catégories identifiées en collectant et en appliquant les données relatives au volume d’activité (voir ci-dessous) et/ou d’autres informations pertinentes Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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telles que la taille 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 l’inventaire transitoire, il sera particulièrement utile d’obtenir des informations sur les principales utilisations intentionnelles du mercure dans le pays. On peut élaborer un rapport préliminaire selon le plan donné à la section 4.5.3. 79. Dans le cadre de l’inventaire quantitatif, on collecte les données relatives au volume d’activité – “taux d’activité” - et des informations spécifiques aux procédés afin d’estimer les rejets de mercure provenant des sources identifiées dans le pays ou dans la région en question. Les rejets sont calculés avec l’équation et les procédures données à la section 4.4 et les données relatives aux types de sources (cf. chapitre 5). 80. La quatrième et dernière phase consiste à compiler les inventaires standards du mercure en utilisant les résultats aux phases 1 à 3. Un format standard de présentation est fourni à la section 4.5.2. afin de garantir que toutes les sources connues soient prises en compte – même si elles ne peuvent être quantifiées – que les données manquantes ou erronées soient identifiées et que les inventaires soient comparables et transparents. 81. On peut trouver à la figure 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 à toutes les phases du cycle de vie des produits ou procédés contenant du mercure. Le mercure étant un élément, et n’étant donc ni formé ni dégradé durant ce cycle de vie (bien que pouvant changer de forme), les rejets de mercure liés à une activité humaine spécifique peuvent être considérés comme étant la diffusion subséquente d’un mercure qui avait été initialement qui avait été introduit différents milieux ou voies de rejets lors des différentes phases du cycle de vie du produit ou procédé en question. Le présent Outil travaille ainsi avec les paramètres "introduction de mercure " et "répartition des diffusions " pour chacune des activités dans la chaîne du cycle de vie. 83. L’approche d’inventaire de l’Outil est organisée selon les produits et procédés pertinents. Pour chaque 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 ; même si ces phases peuvent être considérées comme des sources individuelles de rejet de mercure dans le temps et dans l’espace. C’est cette approche qui a été suivie dans la plupart des inventaires les plus avancés des rejets et flux de mercure existants, souvent sous la dénomination « d’évaluation – ou analyse – des flux de substance ». 84. On trouve à la figure 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 à des émissions de mercure sont illustrées dans la figure. 85. Comme on peut le voir dans ces exemples, toutes les phases du cycle de vie n’ont pas le même 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 l’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 détail 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 ainsi que les données disponibles par rapport aux quantités du mercure absorbé qui est rejeté à chaque phase.
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86. Pour des raisons d’ordre pratique, les rejets liés à l’extraction primaire du mercure ainsi que ceux liés au traitement des déchets ménagers et des eaux usées sont décrits et évalués séparément dans l’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. Apports en 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 à obtenir comme on peut le voir dans la description des sources de mercure au Chapitre 5. Par exemple, pour la production de batterie, on détermine les apports de mercure en combinant les données relatives aux concentrations de mercure dans les batteries produites, pour le squelles il existe une documentation suffisante, et celles relatives au tonnage de ces batteries et non à partir des apports réels effectués dans la fabrication de ces batteries. 88. Des exemples des apports de mercure pour chaque type de source de rejet sont donnés, dans la limite de la disponibilité des données au cours de l’élaboration de l’Outil, dans la description des sources à la section 5.
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Décision de développer un inventaire national des rejets de mercure utilisant l’outil



E T



A P E 1



E T A P



A Identifier les principales catégories sources en utilisant la matrice de criblage fournie



P E



Identifier les principales sources de rejet du mercure dans le pays et les principales voies de rejet



1



E



Pour chaque catégorie source présente : Continuer la classification des catégories en sous -catégories et évaluer les souscatégories les plus prédominantes en vue d’études complémentaires en utilisant les matrices détaillées et les données d’activité indicatives, cf. section 4.3)



T A P



E 2



E T A P E 3 E T A P EFigure 4-2



E



Identifier les principales sous catégories de rejet de Hg dans le pays et les principales voies de rejet a) Collecter les informations requises pour quantifier les rejets, y compris celles relatives aux points suivants (par défaut ou spécifiques aux pays): Taux d’activité Facteur d’absorption



(cf. section 4.4.2) (cf. section 4.4.3)



2



INVENTAI RE PROVISOIR E (cf. section



T A P



• Facteurs de distribution des rejets (cf. section 4.4.4)



E



Rejets de mercure quantifiés par année pour chaque sous catégorie (et pour chaque voie de Mise en place d’un Rapport National d’Inventaire en utilisant le format standard (cf. section 4.5)



E



3 E INVENTAI RE NATIONAL DES REJETS DE MERCURE



T A P



Graphique détaillant l’approche en 4 étapes pour l’élaboration d’un inventaire national E des rejets de mercure à l’aide de l’Outil
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89. Les facteurs d’apport par défaut donnés pour certaines sources spécifiques sont présentés dans les sections relatives à la description des sources au Chapitre 5 de l’Outil. 90. Il faudrait noter que l’idéal serait que l’estimation des rejets de mercure provenant des différentes sources soit basée sur des données réelles, propres au produit spécifique, à l’entité industrielle ou à l’activité en question. Cependant, on se rend compte que c’est rarement le cas dans la réalité et qu’il faut beaucoup de temps et d’argent pour produire de telles informations Même si l’utilisation de données spécifique reste l’approche préférée et garantit une meilleure estimation des rejets, il a été tenté dans l’élaboration du présent Outil, de déterminer des facteurs par défaut d’apport et de distribution qui pourraient être utiles aux utilisateurs qui ont des difficultés à obtenir des données spécifiques aux sources. 91. Nous insistons sur le fait que les facteurs par défaut suggérés dans la présente ébauche pilote de l’Outil sont fondés sur une base de données limitée et devraient donc être considérés comme des données préliminaires et susceptible d’être révisés au fur et à mesure que la base prendra de la consistance. Les facteurs par défaut proviennent ainsi de jugements d’experts basés uniquement sur des données résumées et, dans l’état actuel des choses, aucune approche quantitative systématique, c'est-à-dire la concentration pondérée par la consommation et la dérivation des facteurs de distribution, n’a été prise en compte dans l’élaboration de ces facteurs. 92. Du fait de l’incertitude liée à l’utilisation de données non spécifiques, il serait sage de calculer et répertorier les intervalles concernant les apports et rejets de mercure lorsque l’on utilise les facteurs par défaut. L’objectif premier de l’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 rejets de mercure sont affinées après calcul avec les facteurs par défaut avant qu’aucune action de grande envergure ne soit entreprise sur la base de ces estimations. Facteurs de distribution des rejets 93. Pour chaque 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 rejets suivant chaque voie de rejet, désigné dans le présent document comme facteur de distribution des rejets. Parmi les voies de rejet on compte : •



Rejets directs dans l’atmosphère (air).



•



Rejets directs dans les environnements aquatiques (eau).



•



Rejets directs dans la terre (environnement terrestre, y compris la nappe phréatique).



•



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



•



Flux de mercure dans le système public de traitement des eaux usées.



•



Flux de mercure dans le système public de traitement des déchets.



•



Flux de mercure dans les systèmes de traitements ou d’élimination des déchets spécifiques à certains secteurs.



94. Les principes appliqués à ces « voies de rejet » varient selon les secteurs et peuvent dans certains cas impliquer une collecte et un recyclage particulier, un dépôt spécifique sécurisé pour les déchets à forte concentration de mercure ou l’utilisation des résidus à faible concentration dans la construction des routes ou d’autres activités similaires. Pour faire la différence entre de telles activités d’élimination et les «rejets directs incontrôlés vers la terre » il faudrait que les premières soient caractérisées par un élément d’évaluation par une évaluation du risque ou un consentement éclairé des autorités. La connaissance du mode de traitement ou d’élimination réellement utilisé doit toujours être notée lors de l’élaboration des rapports d’inventaire. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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Il faudrait noter que l’incinération ou le dépôt incontrôlé, 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, l’atmosphère ou l’eau selon le cas. Il faudrait également noter que, dans les sections consacrées aux descriptions de sources, nous n’avons pas fait de différence entre les rejets directs dans l’eau et les rejets dans le système d’eaux usées. Ceci est dû 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 commercialisation de produits et matériaux contenant du mercure de façon intentionnelle n’est pas considérée comme une voie d’émissions dans le cadre de l’Outil. Les quantités de mercure ainsi commercialisées sont néanmoins largement abordées dans les sections consacrées à la description des sources au chapitre 5 et doivent également être quantifiées dans l’inventaire dans le but d’évaluer le s rejets de mercure dans l’environnement. Parmi ces produits et matériaux on compte par exemple les thermomètres à 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 l’Outil). Veuillez vous référer à la section cidessus 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 première phase de l’élaboration d’un inventaire des sources de mercure consiste en l’identification des principales catégories de sources présentes dans le pays ou la région ainsi que des principale s voies de rejet pour chacune de ces catégories. La matrice brute de criblage cidessous facilite l’évaluation préliminaire des activités – industries, utilisation des produits, activités domestiques etc. – qui peuvent libérer du mercure à travers une ou plusieurs des voies définies ci-dessus. Il faudrait confirmer l’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 déjà existant dans le pays devra être identifié comme élément additionnel dans le travail initial. Tableau 4-1



Matrice de criblage – Principales catégories de sources et voies de rejet



Chapitre Catégorie principale de source



Air



Eau



Terre



Produits



Déche t/ résidu



5.1



Extraction et utilisation de carburants / sources d’énergie



X



X



x



x



X



5.2



Production « primaire » de métal (vierge) X



X



X



X



X



5.3



Production d’autres minerais et matériaux contenant des impuretés de mercure



X



X



x



x



x



5.4



Utilisation intentionnelle du mercure dans les procédés industriels



X



X



X



X



X



5.5



Produits de consommation avec utilisation intentionnelle de mercure



X



X



X



X



X
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Air



Eau



Terre



Produits



Déche t/ résidu



5.6



Autres utilisations intentionnelles dans les produits ou procédés



X



X



X



X



X



5.7



Production de métaux recyclés (production « secondaire » de métal)



X



X



X



X



X



5.8



Incinération de déchets



X



X



X



x



X



5.9



Dépôt / enfouissement de déchets et traitement des eaux usées



X



X



X



X



5.10



Crematorium et cimetières



X



X



x



5.11



Identification de « points chauds » potentiels



Il s’agit probablement de procéder juste à l’enregistrement qui sera suivi par une évaluation spécifique du site



Notes: X – Voies de rejet qui sont censées être prédominantes pour les principales catégories individuelles de sources x – Voies de rejet additionnelles à prendre en compte selon la situation nationale et la source spécifique. 99. Ces principales catégories de sources de mercure sont assez larges pour englober l’éventail d’industries de procédés et / ou d’activités connus comme pouvant donner lieu à des rejets de mercure. Chaque catégorie principale de source est structurée pour avoir des caractéristiques communes et une complexité qui peut être gérée. Le grand “X” dans le criblage montre la voie de rejet qui est censée être prédominante pour la catégorie individuelle de sources et le petit “x” montre les voies de rejets additionnels qui devraient être prises en compte. Bien que certaines catégories de sources puissent contribuer plus que d’autres aux émissions de mercure au niveau national, 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 l’eau et les systèmes de traitement des eaux usées sont traités ensemble dans le tableau pour simplifier les choses. Il en est de même pour le traitement des déchets généraux et celui des déchets spécifiques à 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 l’équipe destinée à 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 l’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 à des rejets de mercure dans le pays ou la région peut être très importante dans la création d’un inventaire du mercure. Il faudrait insister sur l’identification de telles personnes qui peuvent être des experts du secteur industriel, des membres d’institutions de recherche, des employés de services de l’environnement au niveau national ou régional des consultants dans les secteurs concernés ou autres. De telles personnes-ressources peuvent détenir une connaissance significative qui n’a pas fait l’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 l’objet d’une enquête. 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 le principal résumé sur l’inventaire du Hg qui doit être compilé tel qu’il est décrit tard dans la section 4.5. 104. Une étude devrait mentionner la présence ou l’absente d’activité dans le pays ou la région pour chaque sous catégorie nommée. A ce niveau, les données sont plus proches de la réalité et les statistiques plus pertinentes. Toute sous catégorie qui est reconnue être absente, peut être supprimée. Toutefois il faudrait le signaler dans l’inventaire. 105. Dans les sous sections ci-dessous la principale catégorie source (de départ) est subdivisée en sous catégories où d’importants détails sont donnés, de même qu’un tableau sur les principales voies de rejet. Les colonnes 2-6 du tableau indiquent les voies dans lesquelles des quantités importantes de Hg pourraient être rejetées. Le X majuscule montre la voie de rejet supposée être 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. Vous trouverez plus d’explications à ce sujet dans la section 4.4.1. 106. Pour simplifier les choses, les rejets dans les eaux et les systèmes de traitement des eaux usées sont traités ensemble dans les tableaux. C’est le cas dans le tableau 4.1, ainsi que dans les cas de déchets simples 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 à 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 , à savoir tous les rejets de Hg dans le cycle de vie du pétrole, tels que chauffage, production d’énergie, usage dans le transport, la synthèse de produits chimiques et polymères, production de papier carbone, etc. ;



•



Extraction, raffinage et utilisation de gaz naturel, c –à –d tous les rejets de Hg dans le cycle de vie du gaz naturel, tels que chauffage, production d’énergie, usage dans le transport, la synthèse de produits chimiques et polymères, production de papier carbone, etc. ;



•



Extraction et usage d’autres combustibles tels l’huile de schiste, de tourbe, etc. ;



•



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



•



Production d’énergie géothermique .



108 Les principales voies de rejet du Hg et l’approche pour chacune de ces sous catégorie sont indiquées dans le 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



x



x



x



X



PS



x



x



x



OW



Déchet



Approche



5.1.1



Combustion de charbon dans centrales électriques



X



5.1.2



Autres combustions de charbon



X



5.1.3



Extraction, raffinage et utilisation du pétrole



X



X



x



x



x



OW/PS



5.1.4



Extraction, raffinage et usage de gaz naturel



X



X



X



x



X



OW/PS



5.1.5



Extraction et usage d’autres combustibles



X



x



x



x



OW



5.1.6



Biomasse des centrales et production d’énergie



X



x



x



x



OW



5.1.7



Production d’énergie géothermique



X



PS



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 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, c à d les mines de Hg primaire ;



? Extraction d’or et d’argent avec le processus d’amalgamation, c à d qu’on utilise intentionnellement du Hg pour extraire de l’or ou de l’argent, contrairement aux autres processus d’extraction ; ? Extraction de zinc et transformation initiale , c à d l’extraction primaire de zinc et la transformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ; ? Extraction de cuivre et transformation, c à d l’extraction primaire de cuivre et la transformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ; ? Extraction et transformation du plomb, c à d l’extraction primaire de plomb et la transformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ; ? Extraction et transformation de l’or par d’autres procèdes que l’amalgamation avec Hg, où le Hg est naturellement présent dans le gisement d’or ; Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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? Extraction et transformation de l’aluminium, c à d l’extraction primaire de l’aluminium et la transformation pendant laquelle des impuretés de Hg sont présentes dans les gisements ; ? Extraction et transformation d’autres métaux non ferreux , c à d l’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 manganèse de fer, etc. 110. Les principales voies de rejet du Hg et l’approche pour chacune de ces sous catégories sont indiquées dans le tableau ci-dessous. Tableau 4-3 La production primaire des métaux : approche des sous catégories contenant les principales voies de rejet du Hg Principale catégorie – Production primaire de métal Chapitre



Sous catégorie -



Air



Eau



Sol



Produit



Extraction primaire transformation du Hg



et X



X



X



5.2 .2



Extraction or et argent avec processus d’amalgamation + X Hg



X



X



5.2 .3



Extraction de transformation



X



X



X



X



X



PS



5.2. 4 5.2. 5 5.2. 6 5.2. 7 5.2. 8 5.2. 9



Extraction de cuivre et transformation Extraction de plomb et transformation Extraction + transformation de l’or par d’autres processus Extraction et transformation de l’aluminium Extraction + transformation avec autres métaux non ferreux Production primaire des métaux ferreux



X



X



X



X



X



PS



X



X



X



X



X



PS



X



X



X



X



X



PS



x



x



PS



X



X



PS



x



PS



et



X X



X



X



X



Approche



5.2. 1



zinc



X



Déchet



PS



OW



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 supplémenta ires 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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?



Production de pâte et papier y compris impuretés de Hg dans le bois, autres fuels et soudes caustiques, et cas de …. ;



?



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



112. Les principales voies de rejet du Hg et l’approche pour chacune de ces sous catégorie sont indiquées dans le 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



5.3.1



Production de ciment



X



5.3.2



Production de pâte et papier X



5.3.3



Production de ciment



5.3.4



Autres minéraux + matériaux



Eau



x



X



Sol



Produit Déchet Approche



x



x



x



x



PS



x



PS



x



PS PS



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 spécifique et d’une situation nationale



4.3.4 Utilisation intentionnelle de Hg dans l’industrie 113.



Cette catégorie les sous catégories suivantes :



•



Production de chlore alcali avec Hg technologie ;



•



Production de VCM avec bichlorure de Hg (HgCL2 ) comme catalyseur ;



•



Production d’éthanol de sulfate de Hg (HgSO4 ) comme catalyseur ;



•



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



114. Les principales voies de rejets du Hg et l’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 l’industrie : Approche des sous catégories contenant les voies de rejets du Hg Principale catégorie - utilisation intentionnelle du Hg tel qu’un matériau auxiliaire dans l’industrie Chapitre



Sous catégories



Air



Eau



Sol



Produit Déchet Approche



5.4.1



Production de chlore alcali avec Hg technologie



X



X



X



X



5.4.2



Production de VCM avec bichlorure de Hg (HgCL2 ) comme catalyseur



x



x



5.4.3



Production d’éthanol de sulfate de Hg (HgSO4 ) comme ? catalyseur



?



?



5.4.4



Autres production de substances chimiques et polymères avec des composés de Hg comme catalyseur



?



?



?



X



PS



X



PS



?



?



PS



?



?



PS



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 spécifique et d’une situation nationale



4.3.5 Le Hg dans les produits 115. Cette partie comprend les sous catégories suivantes. Il s’agit de produits utilisés par de grands groupes, et peuvent être source de déchets issus de la production, de l’usage et du dépôt. •



Thermomè tres à Hg, comprenant les thermomètres médicaux, d’autres en verre (notamment ceux utilisés en laboratoires, pour des raisons éducatifs, etc.) et d’autres à Hg (industriels, machines diesel de la marine, etc. ;



•



Interrupteurs (communicateurs) à relais éle ctrique ou électronique : – égouts, pompes à eau, éclairage arrière des voitures, détecteurs ABS, systèmes de conduite assistée,portes des freezers, signaux de chemin de fer, lumière des chaussures des enfants ; - boutons des machines à excavation, - les contacts mouillés avec du Hg (interrupteurs électroniques), - les données de relais, - les thermo interrupteurs, etc.



•



Lampes à Hg : - lampes fluorescentes, - ampoules, - panneaux publicitaires des rues, - autres lampes à Hg (réverbères, rayons X utilisés pour le bronzage, sources de lumières des écrans de Tv, ordinateurs, etc.) ;



•



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



Biocides et pesticides dans les semences et plants de canne à sucre ;



•



Peintures, 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 leurs dérivés (crèmes, savons éclaircissants, etc.



116. Ces principales voies de rejet du Hg ainsi que l’approche pour chacune de ces voies sont indiquées dans le tableau ci-dessous. Tableau 4 - 6 Les produits avec utilisation intentionnelle de Hg: sous catégories avec voies de rejet et approche Principale catégorie



Produits de consumation contenant du Hg



Chapitre



Sous catégorie



Air



Eau



Sol



Produit Déchet



Approche



5.5.1



Thermomètres à Hg



X



X



X



X



X



OW



5.5.2



Communicateurs à relais électronique / électrique



X



x



X



X



X



OW



5.5.3



Lampes à Hg



X



x



X



X



X



OW



5.5.4



Batteries containing mercury X



x



X



X



X



OW



5.5.5



Biocides and pesticides



X



X



X



X



X



OW



5.5.6



Peintures



X



x



x



X



x



OW



5.5.7



Antiseptiques dans les produits pharmaceutiques



X



x



x



x



X



OW



5.5.8



Produits cosmétiques et leurs dérivés



X



x



OW



X



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 spécifique et d’une situation nationale



4.3.6 Autres produits à usages intentionnels et processus d’utilisation 117.



Cette catégorie comprend les sous catégories suivantes :



•



Amalgames dentaires (plombage) ;



•



Manomètres et tensiomètres, - Tensiomètre, - Autres manomètres et contrôle de pression à usage industriel, pour raisons éducatives,
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•



Laboratoires de chimie et équipements, - Appareils de laboratoire spéciaux (Coulter Counters, etc.,) - Réactants chimiques pour faire des analyses de COD, Kjeldahl (analyse nitrates), - Electrodes pour faire des mesures physio chimiques ;



•



Usages ethniques, culturels et rituels



•



Autres usages du Hg métallique ; - éducatifs, - gyroscopes, - pompes à vides, - phares (navigation), - engins à rotation (eaux usées)



•



Divers produits : - détection à infra rouge, - bronzage, - pigments, - certains types de papier de photos en couleur, - explosifs, - feu d’artifice, - gadgets de luxe



118. Les deux dernières sous catégories, à savoir « Autres usages du Hg métallique » et « Divers produits » couvrent une grande partie des usages dont on a déjà parlé et qui sont 1) soient des produits très peu connus, 2) leurs données sont très 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 l’approche pour chacune de ces voies sont indiquées dans le tableau ci-dessous. Tableau 4 - 7 approche



D’autres produits intentionnels et leur usage : sous catégories avec voies de rejets et



Principale catégorie – Produits avec utilisation intentionnelle de Hg Chapitre



Sous catégorie



Air



Eau



5.6.1



Amalgames dentaires et plombages



x



X



5.6.2



Manomètres et tensiomètres



x



X



5.6.3



Laboratoires de chimie et équipement



x



X



5.6.4



Hg métallique utilisé dans rituels et médicine traditionnelle



X



X



5.6.5



Autres utilisations et sources



X



X



Sol



Produit Déchet Approche X



X



OW



X



X



OW



X



X



OW



X



X



X



OW



X



X



X



OW



x



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 spécifique et d’une situation nationale Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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4.3.7 Production de métaux recyclés (Production secondaire) 120.



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 le processus de recyclage du fer et l’acier (odeurs dégagées par les voitures et certaines machines).



?



Production d’autres métaux recyclés.



121. Les principales voies de rejet du Hg et l’approche pour chacune de ces sous catégories sont indiqués dans le tableau suivant. Tableau 4 - 8 Production de métaux recyclés : Approche des sous catégories contenant les principales voies de rejets du Hg Catégorie – Production de métaux recyclés Chapitre



Sous catégorie



Air



Eau



Sol



Produit Déchet Approche



5.7.1



Production de Hg recyclé (Production secondaire)



X



X



X



X



5.7.2



Production de métaux ferreux (fer, acier)



X



x



5.7.3



Production d’autres métaux ferreux



X



x



X



PS



x



x



PS



x



x



PS



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 spécifique et d’une situation nationale



4.3.8 Incinération des déchets 122.



Cette catégorie comprend les sous catégories suivantes :



•



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



•



Incinération des déchets dangereux : il s’agit de déchets souvent collectés séparément et qui peuvent contenir du Hg à usage intentionnel (pesticide, peinture, produits pharmaceutiques, les composés organiques du Hg) ;



•



Incinération de déchets médicaux : provenant des hôpitaux (thermomètres, batteries, produits pharmaceutiques amalgames dentaires). Les déchets sont parfois brûlés séparément dans des lieux déterminés et équipés pour cela.



•



Egouts / Eaux usées : la majeure 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 à ciel ouvert dans des fûts ou dans des fours domestiques etc.…



123. Il faut garder à l’esprit que la quantité de Hg dans les déchets incinérés correspond au mercure contenu dans les produits à usage intentionnel et les produits contenant des impuretés mercurielles (en fait toute substance contenant des traces de mercure). 124. Ces voies de rejet et l’approche pour chacune des sous catégories sont indiquées dans le tableau suivant. Tableau 4-9



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



5.8.1



Incinération des déchets municipaux / en général



X



x



x



x



Incinération de déchets dangereux



X



5.8.3



Incinération des déchets médicaux



5.8.4



5.8.5



5.8.2



X



PS



x



X



PS



X



x



X



PS



Egouts et eaux usées



X



X



X



PS



Incinération de déchets informels



X



X



X



OW



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 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 : ?



Décharges contrôlées : c à d des dépôts de déchets sous surveillance (basés sur l’évaluation des risques), et la conservation des polluants dans les déchets, comprenant : ? Les déchets ménagers, institution
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? Les déchets médicaux / dangereux, ? Combustion de solides, incinération de résidus, ? Eaux usées des égouts, ?



Dépôt diffus sous un certain contrôle , tels l’enfouissement de résidus incinérés et d’autres résidus solides sur les routes, dans les constructions, etc. sous contrôle (basés sur l’évaluation des risques) et avec la conservation de polluants provenant du lavage, etc. ;



?



Dépôt local informel de déchets industriels , 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) ;



?



Décharge informelle de déchets , incontrôlées, dépôt informel de déchets généralement diffus ;



?



Système des eaux usées et traitement, où toute trace de Hg (provenant de toutes sortes usages du Hg) dans les eaux usées arrive par les égouts, et à un degré moindre dans la puissance de l’eau.



126. Il faudrait avoir à l’esprit que la quantité de Hg à éliminer est le Hg présent dans les pr oduits qui contiennent intentionnellement du Hg, les produits ayant des impuretés de Hg, ainsi que la production de déchet contenant du Hg. L’étape 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 l’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 de l’inventaire Principale catégorie –Enfouissement de déchets et traitement des eaux usées Chapitre



Sous catégorie



Air



Eau



Sol



Produit Déchet



5.9.1



Enfouissement contrôlé



x



x



X



X



OW



5.9.2



Enfouissement diffus sous contrôle



x



X



X



X



OW



5.9.3



Enfouissement de déchets industriels



X



X



X



PS



5.9.4



Décharge informelle de déchets



X



X



X



OW



5.9.5



Système et traitement des eaux usées



X



X



x



Approche



OW/PS



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 spécifique et d’une situation nationale
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Crématorium et cimetières



Cette catégorie comprend les sous catégories suivantes :



•



Fours / crématorium ;



•



Cimetières.



129. Les principales voies de rejet du Hg, et l’approche pour chacune de ces sous catégories est indiquée dans le tableau suivant. Tableau 4- 11 l’inventaire



Crématoires et cimetières : sous catégories contenant les voies de rejet et approche de



Catégorie principal – Crématoires et cimetières Chapitre



Sous catégorie



Air



5.10,1



Crematorium



X



5.10,2



Cimetières



Eau



Sol



Produit Dépôt x



X



Approche OW OW



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 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 particulièrement au dépôt de Hg qui engendre d’importants déchets et des risques pour l’homme et l’environnement. 131. Des points chauds apparaissent comme étant le résultat direct des modes d’élimination telles qu’elles sont décrites dans les sections 5.9.3 et 5.9.4 ou le résultat d’élimination inadéquate de matériaux contaminés. Le rejet peut avoir déjà commencé ou, on s’attend à ce qu’il commence si rien n’a encore était fait. Le tableau 4 – 12 montre une liste indicative d’endroits où on peut localiser des points chauds de Hg. 132. Des points chauds peuvent être liés à un processus de production déjà existant et les déchets avoir commencés avec les activités du site ou avec d’activités histor iques. D’autres points chauds potentiels sont des réservoirs ou des matériaux contenant du Hg, qui ont été stockés éliminés ou accumulés depuis plusieurs années. Dans ces cas le rejet a déjà commencé, est imminent, ou il se fera. Leur identification peut être difficile dans certains cas. 133. L’évaluation 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 être signalé. 134. Les principales voies de rejets du Hg, et l’approche pour chacune de ces sous catégories est indiquée dans le tableau suivant.
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Tableau 4 – 12 Points chauds potentiels : sous catégories contenant les voies de rejet et approche de l’inventaire Potentiels points chauds Chapitre Sous catégorie



Déchet



Approch e



X



PS



x



X



PS



X



x



PS



X



PS



X



PS



X



PS



X



PS



X



X



PS



X



X



X



PS



X



X



X



X



Air



Eau



Sol



Sites fermés ou abandonnés, usines de chlore alkali



x



X



X



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



x



X



X



Sites fermés avec production de thermomètres, interrupteurs, batteries x et autres produits



X



X



Sites fermés : usines de pâte et papier (avec production de chlore alkali ou ancienne utilisation de slimicides à base de Hg) for



x



X



X



Résidus miniers contenant du Hg



x



X



X



Résidus provenant des l’orpaillage traditionnel



x



X



X



Résidus miniers provenant de l’extraction d’autres métaux non ferreux



x



X



X



Sites dangereux, à accidents



x



X



Sédiments dragués



x



Sites contrôlés (et d’autres contrôles de fluide) utilisant le Hg dans pression des valves Sites de recyclage du Hg (Production secondaire de Hg)



x



Produit



X



X



PS



X



X



PS



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 spécifique et d’une situation nationale
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4.4 Etape 3 : Assemblage de données et quantification des rejets de mercure (Hg) 135. Dans cette partie, il s’agit de développer un inventaire quantitatif. Les taux d’activité, les informations et données sont rassemblés pour calcule r les rejets de Hg issus des sources de rejet dans le pays (ou la région) en question. Les types de données sont d’abord présentés, ensuite on donne des avis sur la manière dont les données sont réunies dans la section 4.4.5. Il faudra mettre l’accent sur le fait que ces données ne se limitent pas seulement à cette étape, mais qu’elles pourraient être utiles dans le processus de développement de l’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. Il s’agit d’une description détaillée des catégories source incluant un exemple de données, des facteurs d’absorption et des facteurs de distribution de rejet. C’est-à-dire qu’il s’agit 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 la moyenne annuelle de rejets 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 l’équation suivante : Equation 1 : Rejet de Hg par voie X



138.



=



Taux d’activité



* Facteur d’absorption



* Facteur de distribution



En un mot, la quantité annuelle de rejet est calculée en :



•



Multipliant le matériel traité ou la production de produit par unité de temps (c à d Tonne ou pièce / 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 chaque phase. Ce qui nous mène au facteur d’absorption –



•



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



139. Ainsi 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 à incinérer), le facteur d’absorption est le contenu de Hg (en grammes de Hg) par unité de matériel d’alimentation (c à d charbon, déchet, etc.). Pour celles ayant plusieurs durée de vie (pile s, thermomètre à Hg) les facteurs d’absorption sont encore plus complexes et doivent être déterminés pour chaque phase. 140. Il est important de s’assurer que les unités du taux d’activité, à savoir les facteurs d’absorption et les rejets sont correctement utilisées dans les calculs. Dans le cas contraire des facteurs de Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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conversion devraient être utilisés pour assurer que les unités suivantes soient bien faites. Les rejets de Hg par an devraient être calculés et présentés en kg (ou en tonne) de Hg par an pour chaque voie (de même que le nombre de kg de Hg dans l’air par an). A noter que dans la description des sections dans le chapitre 5, les facteurs d’absorption sont présentés dans un tonnage élevé pour améliorer leur lisibilité. Assurez vous que les unités sont converties à une échelle exacte pour arriver à un résultat des rejets en kg. 141. On suggère dans cet Outil d’évaluer et de présenter séparément les rejets de Hg pour aboutir à une procédure transparente et uniforme. Dans le résumé du rapport d’inventaire, tous les rejets d’une voie spécifique sont résumés pour chaque sous catégorie source (et source principale). Cela a été fait pour toutes les voies qui se révèlent être 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 être un nombre limité de point sources bien définis (ayant une position géographique spécifique) avec souvent des caractéristiques propres. Dans de tels cas, c’est l’approche point source qui est appliquée. L’estimation des rejets nationaux (ou régionales) est calculée comme étant la somme des rejets (équation 1) pour chaque point source nationale ou régionale. 143. A citer ainsi 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. Il s’agit de sources où les rejets ne sont pas confinés dans un espace géographique (appelé aussi « area sources »), de sources où les données sont inadéquates pour mettre au point un inventaire avec l’approche point source, de sources où les points sources sont exploités dans les mêmes conditions. Dans de tels cas le total des rejets nationaux / régionaux est calculé en utilisant le taux d’activité national / régional 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 les rejets. 145. Parmi d’autres à citer : combustion résidentielle de charbon, la destruction des thermomètres à Hg, la crémation et les décharges. 146. Les tableaux de la section 4.3 et le chapitre 5 aideront l’utilisateur de l’Outil à avoir une meilleure approche des rejets de chaque sous catégorie et de la catégorie principale. Dans ces tableaux le point source sera abrégé « PS » et le « overview approach » « OW ». Calcul des rejets individuels pendant le cycle de vie 147. A l’intérieur d’uns sous catégorie spécifique, les rejets pendant le cycle de vie sont calculés individuellement, mais ils sont décrits dans la même section que le rapport d’inventaire. 148. On donne pour chaque 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 cycle de vie d’un produit ou d’un service (exemple des batteries à Hg) Cycle de vie



Air



Eau



Sol



Produits



Déchets



Secteur de traitement / de destruction
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Cycle de vie



Air



Eau



Sol



Production



X



x



x
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Produits



Déchets



X



Secteur de traitement / de destruction x



Usage Elimination



X



X



X



X *1



Notes : *1 : les batteries collectées séparément et contenant du Hg (ou triées) doivent être recueillies dans des décharges spécialement sécurisées ; X voie dominante de rejets ; x voies de rejets supplémentaires dépendant d’une source spécifique et d’une situation nationale 149. Pour faire l’estimation des rejets issus de la phase de production, il faudrait mieux avoir recourt à un « point source » alors qu’un « overview approach » s’adapterait plus facilement aux phases d’utilisation et de dépôt. C’est le cas des thermomètres à Hg. Prenons l’exemple d’un pays ayant beaucoup d’usines de thermomètres, mais où les thermomètres à Hg (y compris ceux qui sont importés) à outrance, sont cassés ou jetés localement. Exemples de calculs de rejets de Hg 150. La section 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 [Appellation de la Sous Catégorie]



Production Utilisation Dépôt Unité



Total des rejets de la voie dans le cycle de vie



Taux d’activité



-



Facteur d’absorption de la phase * 1



-



Absorption calculée de la phase * 2



-



Facteurs de distribution de la phase * 3 - Air



-



- Eau



-



- Sol



-



- Produits



-



-Traitement général des déchets



-



- Secteur spécifique de traitement déchets



-



Rejets / rejets calculés de la phase * 4 - Air
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[Appellation de la Sous Catégorie]



Production Utilisation Dépôt Unité
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Total des rejets de la voie dans le cycle de vie



- Eau - Land - Produits - Traitement général des déchets - Secteur spécifique de traitement déchet



Notes : *1 (croix) se rapporte au lieu où les facteurs d’absorption ont été pris, ou comment ils ont été développés ; * 2 calcul pour utilisation dans un rapport avec la formule Absorption » = facteur d’absorption * taux d’activité pour chaque phase : * 3 (croix) se rapporte au lieu où les facteurs d’absorption ont été pris ; * 4 calculé avec l’équation (1) pour toute voie à l’intérieur de chaque phase, par exemple : le Hg rejeté dans l’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. Tel qu’il a été mentionné plus haut, le taux d’activité décrit le volume de l’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 les sous catégories car dans les différentes catégories les différents taux d’activité décrivent mieux le volume d’activité, et certaines données peuvent être plus facilement accessibles que d’autres. 153. Par exemple l’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 même charbon. Ne pas oublier de vérifier si le poids de base est bien de la matière sèche et rien d’autre. 154. D’autre part en ce qui concerne les thermomètres à Hg, les données les mieux connues sont le volume de Hg par thermomètre (1 g Hg par pièce) et le nombre de thermomètres utilisés ou produits par unité de temps (et par an). 155. Pour aider le lecteur à connaître 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 évaluer les rejets issus d’une sous catégorie spécifique (exemple des batterie s à Hg). Cycle de vie



Données nécessaires du taux d’activité



Facteur d’absorption de Hg



Production



Tonne de batteries produites par an (dans un pays)



kg de Hg rejeté par Tonne de batteries produites *2



Usage



Pas nécessaire négligeables)



Pas nécessaire négligeables)



Elimination



Tonne de batteries consommées (ou stockées) par an *1



(rejets



(rejets



kg de Hg déposés ou rejetés par Tonne de batteries consommées *3



Notes : * 1 Tel un substitut éliminé par tonne et par an. S’il existe une bonne estimation des quantités de piles éliminées, il serait alors préférable qu’elles soient utilisées. Au moment de l’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 rejeté pendant cette phase. * 3 Ce facteur d’absorption peut être aussi défini en kg de Hg dans chaque tonne de batteries multiplié par le pourcentage de Hg rejeté dans la phase d’élimination. Si éventuellement on accepte que tout le Hg contenu dans les batteries est rejeté quelque part dans un milieu, alors le pourcentage de Hg rejeté peut être estimé à 100 %. 156. Dans certains cas, la base du taux d’activité proposé peut ne pas être accessible (ou peut être difficile à 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’alternatives et des données de conversion (appelées aussi facteurs de conversion). Dans l’exemple du charbon, la consommation en tonne et par an peut ne pas être accessible, mais les nombres de la production primaire d’énergie (les MW d’énergie primaire par an) des centrales peuvent l’être. Dans ce cas les données du taux d’activité peuvent être dérivées en utilisant les données disponibles sur le volume d’énergie dans le type de charbon utilisé (MW / T). Il est important de s’assurer que ces conversions ont été bien faites sur la base du volume d’énergie primaire (volume d’énergie total chimique dans le charbon sec). Pour avoir plus d’informations veuillez consulter le US EPA (2002 a), ainsi que des experts en production d’énergie. 157. Dans l’exemple des thermomètres, si les quantités de thermomètres vendus ne sont pas disponibles, peut être que les données sur la valeur ou le poids des thermomètres consommés le sont et peuvent être utilisés comme taux d’activité. Là aussi les données d’absorption alternatives et facteurs de conversion / données sont nécessaires. 158. Pour beaucoup de catégories source, des exemples ayant de telles données d’alternative ou facteurs de conversion sont disponibles en littérature. Sinon, on peut les avoir directement avec le secteur en question. Malheureusement 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 l’équation (2) , où la production annuelle des importations et exportations se rapportent au même pays ou à la même région : Consommation par an = Production+ Importations – Exportations (par an)
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160. Le calcul des rejets de mercure devraient de façon idéale être fondé sur la totalité des quantités à éliminer dans l’année en question. Mais souvent, de telles données ne sont pas facilement disponibles, et les nombres de consommation sont ainsi utilisés au lieu d’être évalués. A défaut, les consommations actuelles peuvent être utilisées. Dans les cas où le modèle de consommation change rapidement, la consommation des années précédentes (une moyenne de la durée de vie du produit) peut être préférée, si disponible. Pour un certain nombre de produits, l’élimination est faite quelques années (ou plusieurs années) après qu’ils aient été achetés (ou consommés). Utilisation du mercure élémentaire dans des composés 161. Dans les sous catégories où les composés du Hg sont appliqués, les calculs devraient être 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 l’équation 3 : EQUATION 3 : Vol ume de Hg



Poids du composé de Hg



# d’atomes de Hg dans la molécule * poids atomique du Hg (poids atomique de la molécule composée)



Note: “#” = nombre 162. Dans cet exemple, le contenu de Hg élémentaire dans 1 kg de composé de Hg (diphényle de mercure, formule moléculaire C12 H10 Hg) est égale à : Contenu de Hg



1 kg C12 H1 0 Hg



1* 201 g Hg /mol (12 * 12.0 + 10 * 1.01 + 1 * 201) compound /mol)



g



~0,566 kg Hg



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 d’importants sites Internet tels que : http://www.chemfinder.com et http://www.inchem.org, registres publics tels que http://www.spin2000,net, et les sites de recherche http://www.sigmaaldrich.com.



4.4.3 Choix des facteurs d’absorption de Hg 164. Comme mentionné plus haut, le facteur d’absorption de Hg est simplement défini comme étant le volume de Hg (par 1 g de Hg) par unité de matériel transformé ou produit fini (Tonne ou pièce) par type de source individuel. Ainsi, tel que c’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. Ils sont tirés d’une littérature facile et reflétant des conditions qui dominent le milieu et le moment pendant lequel ils on été observés. Dans ce chapitre 5, le temps et l’origine des données sont généralement décrits en fonction des résultats trouvés. 165. Il est important de noter que pour certaines catégorie s, les facteurs d’absorption changent tout le temps. Parmi ces exemples on pourrait citer les produits de consommation qui ont Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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récemment fait l’objet de pression pour la réduction ou l’élimination de Hg (batteries, sources de lumière). 166. De façon simila ire les facteurs d’entée de Hg sont directement liés aux facteurs géographiques. Les changements de volume de Hg ne se passent pas à la même vitesse dans toutes les régions du monde. Ainsi, en ce qui concerne les matières premières (fuels), les concentrations de Hg varient considérablement en fonction de la situation géographique à cause des différences géologiques, et pour certaines sources cela est lié au poids anthropogénique du dépôt de Hg. 167. Ainsi, le choix des facteurs d’absorption de Hg peut avoir de l’influence sur les rejets 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 être utilisés pour avoir des informations brutes et rapides au sujet des rejets ; à moins que ces facteurs ne reflètent 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 provisoires et feront l’objet de révisions ultérieures. Dans les cas où 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 être utile dans le calcul des rejets. Il en est de même pour les sous catégories pour lesquelles dans cet Outil, on n’a pas présenté de facteurs de distribution par défaut. Là, où des donnés précises sont disponibles, ou peuvent être obtenues, leur utilisation est fortement recommandée dans l’inventaire des calculs à 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. Ainsi, une fois que les facteurs d’absorption sont utilisés, les bases devraient être clairement notées dans le rapport d’inventaire. Ceci facilitera plus tard une réactualisation de l’inventaire, encouragera une évaluation externe de l’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 à exécution ne soient prises. 169. Pour aider l’utilisateur de cet outil à avoir une idée des rejets issus des sous catégories source, on a mis à 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 170. Comme nous l’avons évoqué ci-dessus, 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 reflètent les conditions prévalant à l’endroit et au moment où ils ont été relevés. Dans le chapitre 5, une description du moment et de l’origine des données accompagne généralement celles-ci. 171. •



En rappel de la section 4.1.1 ci-dessus, les voies de donnée comprennent : Les rejets directs dans l’atmosphère (air) ;
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•



Les rejets directs dans un milieu aquatique (eau) ;



•



Les rejets directs sur la terre (environnement terrestre, y compris la nappe)



•



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



•



Les écoulements de mercure dans le système public de traitement d'eaux résiduaires ;



•



Les écoulements de mercure dans le système général de traitement des déchets ;



•



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



Les principes appliqués dans ces « voies de rejets » varient selon les secteurs ; ils pourraient par exemple impliquer la collecte et le recyclage de façon séparée, l’évacuation avec des précautions particulières des déchets à forte concentration de mercure ou l’utilisation de résidus à faible concentration dans la construction de route ou autres activités similaires. Pour distinguer de telles activités d’évacuation des actions incontrôlées « de rejet direct sur le sol», la première activité citée devrait être caractérisée par un élément 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 l’évacuation effective, en cours devrait toujours être notée dans les rapports d’inventaires qui sont élaborés. 172. Il faudrait noter que tout rejet ou incinération incontrôlé, 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 l’atmosphère et l’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 l’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 est difficile, dans une perspective globale d’établir une quelconque règle générale à ce propos. Lors d’un inventaire, cela devrait donc être 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 être valable ou il pourrait être complexe de faire la distinction entre rejets directs dans l’eau et rejets dans le réseau d’eau résiduaire. Dans des cas pareils ils peuvent être traités comme une voie de rejet. 174. Dans le contexte de l’Outil, les produits et matériaux commerciaux contenant délibérément du mercure ne sont pas considérés comme une voie de rejet. Cependant, les quantités de mercure commercialisé avec ces produits et matériaux, sont spécifiées de façon détaillée dans les sections décrivant la source (Chapitre 5) et doivent également être quantifiés dans l’inventaire, dans la perspective d’estimer les rejets de mercure dans l’environnement. De tels produits et matéria ux sont par exemple les thermomètres à mercure, les batteries et le mercure métallique.



Facteurs clés généraux dans la distribution des rejets de mercure 175. Pour des sources ponctuelles telles que la combustion de charbon, l’incinération de déchets et la production de métaux non ferreux, les facteurs clés dans la distribution des rejets sont souvent les systèmes de réduction des émissions appliqués sur la source ponctuelle. L’efficience de la rétention du mercure et les autres facteurs varient de façon extensive en fonction des dispositifs utilisés pour réduire les émissions et de leur bon fonctionnement. 176. Pour des installations manufacturières telles que les usines de chlore et de soude caustique, de pile à l'oxyde mercurique, des usines de thermomètres à mercure et des installations Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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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, ainsi que diverses autres pratiques destinées à minimiser les fuites, les déversements accidentels et autres rejets non spécifiques de mercure ou rejets 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 (plutôt qu’ouvertes), les équipements 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 immédiatement 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 sécurisées de manipulation et de stockage des matières premières utilisées dans la fabrication du mercure et des déchets existent, sont bien décrites et mises en pratique. 178. ces types de sources peuvent aussi utiliser des dispositifs de réduction des rejets, 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’être ventilé directement dans l’air sans être préalablement filtré) ; et le Hg contenu dans l’eau de fabrication est minutieusement précipité et conservé dans des filtres (plutôt que d’être déversé directement à l’égout). Ces types de sources peuvent être dotés d’évents de traitements pouvant être contrôlés à l’aide d’un dispositif en aval comme les épurateurs, les filtres à charbon et les cornues. 179. Pour les produits de consommations à usage intentionnel de mercure, la phase d’élimination est souvent importante pour la répartition des rejets entre les milieux récepteurs. Les habitudes d’élimination et les systèmes de gestion des déchets varient largement d’un pays à l’autre et même souvent d’une localité à l’autre. Les paramètres prépondérants sont : le degré de disponibilité, de bon fonctionnement des dispositifs de collecte des déchets, de leur niveau de contrôle 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 façon extensive d’un pays à l’autre et même d’une localité à l’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 à la 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 l’inventaire. Cependant, il faudrait faire remarquer que la collecte de données ne se confine pas à cette étape de la procédure mais pourrait s’imposer au cours du processus de développement de l’inventaire du mercure. Descriptions actuelles des sources de rejet de mercure 183. En matière de collecte de données, la première action, c’est de s’assurer de l’identification et de la collecte de tout inventaire partiel ou description des sources de mercure dans le pays. Cela pourrait par exemple, être 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 nationale, les statistiques économiques, les statistiques 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. Il faudrait faire attention aux marchandises dont les numéros d’ordre sont faibles, elles sont souvent plus vulnérables à des erreurs de déclaration accidentelles (alors que pouvant avoir une incidence considérable sur l’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 être très 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 institutions 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 auprès d’autres sources. 186. Les informations concernant les systèmes de gestion des déchets publics sont peut être disponibles auprès des autorités responsables de la gestion des déchets ou auprès des sociétés publiques ou privées de collecte et de traitement des déchets. Facteurs d’absorption 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 matières premières et combustibles contenant des impuretés liées au mercure, il pourrait être utile de demander, si possible des analyses pour déterminer la teneur en mercure dans les matériaux consommés. Des fois, ces données existent déjà auprès des acteurs ou de leurs fournisseurs. 188. Pour la gestion, publique des déchets généraux et dangereux, les informations relatives au Hg spécifiquement contenu dans les particules de déchets sont rares. Le meilleur moyen d’estimer les absorptions de mercures dans les déchets, c’est, comme nous l’avons évoqué dans l’Outil, de procéder à des inventaires de Hg sur les sources de déchet (produits, etc.), et si disponible, les données sur la teneur en Hg dans tout rejet issu de l’incinération des déchets. Les entreprise de collecte des déchets dangereux, peuvent parfois avoir une « main mise » sur les informations indicatives ou même les statistiques relatives aux types et quantités de déchets mercuriels qu’elles ont collectées. Ceci pourrait constituer une information utile dans l’identification des types de déchets mercuriels prédominant présentement le flux, etc. Données de distribution des rejets 189. Comme nous l’avons déjà évoqué, la distribution des rejets de mercure, issus des installations de production/fabrication pourrait être fortement conditionnée par la configuration et les conditions de mise en œuvre des différents processus. Par conséquent, il est souvent nécessaire d’avoir les données spécifiques sur les installations 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 être extraites des inventaires partiels existants (s’il y en a), des données locales sur le fonctionnement et l’autorisation des industries, administrées par les autorités locales. Souvent, il pourrait également être nécessaire de demander des données auprès des industries elles-mêmes. 191. On doit assez souvent demander à chaque entreprise d’incinération de déchets, des données relatives à la teneur en mercure dans les rejets issus de l’incinération des déchets. Ces Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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données peuvent parfois, aider à estimer la teneur en mercure dans les déchets rejetés, présentant les mêmes caractéristiques. 192. L’obtention de données mercurielle s est analytiquement éprouvante. Les données obtenues localement devraient être utilisées uniquement que si elles sont d’une qualité adéquate, représentative et fiable. Ce processus implique une reconstitution minutieuse de la manière 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 rejets par défaut, fournis par l’Outil plutôt que des données relevées individuellement et de qualité douteuse. Lorsque pour estimer les rejets annuels, on utilise des facteurs d’émission, différents de ceux fournis par l’Outil, cela devrait être 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 être 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 incomplètes 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 être recueillie. Les approches peuvent varier mais tout postulat devra être transparent pour entre autres, faciliter les estimations au cours des années statistiques à venir et la réévaluation à la lumière de meilleures informations. Deux approches sont présentées : Une approche de «juste milieu » qui considère 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 être 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 l’émission plutôt que de sous-estimer les émissions pour les sources dont les données font défaut. Par conséquent, dans la perspective d’une approche prudente les sources manquantes sont supposées 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 être utilisé pour faire une estimation prudente. 194. Les hypothèses devraient être basées sur le jugement le plus judicieux, en utilisant les données disponibles, clairement présentées et examinées de l’extérieur. Dans certains cas, des données complémentaires peuvent être disponibles auprès des associations commerciales, des fournisseurs d’équipement, des régulateurs ou experts du secteur. Rapporter l’incertitude des données 195. Dans la plupart des cas, il est difficile d’obtenir des données précises ; parfois elles sont même inexistantes ou il pourrait être mieux indiqué de répercuter les données sous forme d’intervalles pour d’autres raisons, par exemple un changement à un moment donné. Il est généralement recommandé d’utiliser des intervalles de données pertinents, et en rendre compte. Autrement, on peut utiliser « l’estimation de juste milieu » ou l’estimation prudente (voir cidessus) en signalant l’incertitude quantifiée ou estimée des données, par exemple « 15kg Hg/an ± 5 kg ». Rapporter l’origine des données
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196. Dans tous les cas, il est important de préciser l’année et l’origine des données. 197. Un enregistrement de toutes les données, précisant l’année, l’emplacement et le nom du fournisseur des données devrait être archivé en prévision d’une éventuelle vérification interne. Données confidentielles 198. Dans le cadre d’un inventa ire détaillé, il pourrait souvent être nécessaire de demander des données auprès des entreprises et institutions individuellement qui ne veulent pas que certaines informations soient rendues publiques. Si nécessaire, de telles données peuvent être agrégées ou traitées dans une mesure où elles ne révèlent pas de secrets industriels, et l’anonymat de la source des données devrait être maintenu et présenté dans le rapport comme «source industrielle », « fournisseur », « producteur », etc. selon que cela est applicable. Les ensembles de données soumis aux récepteurs alors que pouvant être rendus publiques, y compris la Section des produits chimiques du PNUE, devraient être présentés de façon que les données spécifiquement confidentielles ne soient pas divulguées. 199. Un enregistrement des données confidentielles détaillées, précisant notamment l’année, l’emplacement et le nom du fournisseur des données devrait être stocké (selon les procédures adéquates de stockage des données commerciales confidentielles) en prévision d’une éventuelle vérification interne.



4.4.6 Equilibrage des absorptions et rejets du Hg pour un contrôle des quantifications 200. Pour certaines catégories de sources de Hg, il est possible de vérifier par recoupement l’inventaire de Hg lorsque les quantités absorbées dans la société et celles rejetées auront toutes été mesurées. 201. C’est par exemple le cas dans des pays où l’incinération contrôlée des déchets est significative voire dominante. Dans ce cas, on peut se baser sur les mesures de concentration du mercure à l’air libre pour estimer le contenu total de mercure dans les déchets à venir. On peut alors comparer ces estimations à la somme des quantités de mercure qui donnent des déchets à 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 à 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. De telles balances sont faites dans un nombre limité de pays dans la forme d’une substance (« SFA »), où on s’attend à ce qu’une cartographie de Hg afflue dans la société (et dans l’environnement). A ce titre voir le chapitre 6 sur « l’Evaluation mondiale du Hg » du PNUE de 2002.



4.4.7 Exemples de calculs de rejets de types de sources variées 203. Dans la section ci – dessous, on donne trois exemples d’hypothèses qui montrent comment on peut estimer les rejets de Hg, par une centrale thermique au charbon dans un pays ABC, par un équipement municipal de déchets à incinérer dans un pays XX, par l’utilisation et la destruction de batteries contenant du Hg in un pays XYZ, en utilisant les informations contenues dans le manuel.
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Exemple 1 – Centrale thermique au charbon dans un pays ABC 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 contrôle : cold-side ESP par équipement PM de contrôle ; Le charbon est pré lavé d’après la même technique qu’aux USA, et l’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 le site il n’y a pas de données spécifiques pour la concentration de Hg dans le charbon utilisé, efficacité des appareils de contrôle, ou celle du nettoyage de charbon ; Les résidus de gaz de conduite sont déposés dans une décharge normale et aucun d’eux n’a été converti en produit facilement commercialisable ; On évaluera deux phases de cycle de vie, à savoir : 1) pré lavage du charbon ; 2) combustion du charbon. (Remarque : comme on l’a décrit dans la section 5.1.1, les installations qui utilisent du charbon n’ont qu’une seule phase, surtout si le pré lavage du charbon n’est pas inclus.) 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 de vie



I.



Phase 1 – Pré lavage du charbon



a) Détermination du taux d’activité, des facteurs d’absorption et de s facteurs de distributions par la phase 1 – Pré lavage du charbon : Taux d’activité = 1 million de tonnes de charbon par an ; Facteur d’absorption : on n’a pas pu recueillir de données spécifiques sur le site à cause des limitations de ressources. Par conséquent les données dans le tableau 5 – 4 peuvent être utilisées comme évaluation de la concentration de Hg dans le 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 valeur est jugée comme étant le meilleur choix, ainsi le facteur d’absorption = 0,19 mg Hg / kg de charbon. La quantité totale de Hg avant le pré lavage du charbon peut être ainsi calculée comme suit :



(1)



Quanti té totale de Hg avant



Taux d’acti vité



Facte ur d’abs orptio n



Facteur de conversi on



Facteur de conversion
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19 0 kg Hg



Chapitre 4 - Etapes dans la création d’un inventaire du mercure



pré lavage du charbo n



1,000, 000 Tonn es de charb on



0,19 mg Hg/kg de charb on
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1000 kg charbon/t onne charbon



1 kg Hg/1,000,00 0 mg Hg



Facteurs de distribution : Après réexamen des informations de la section 5.1.1 et d’autres rapports, la réduction de Hg issue du nettoyage du charbon est la même que celle trouvé aux USA, par conséquent, on note 21 % de suppression pendant le pré nettoyage (estimation tirée du US EPA, 1997, a). Ainsi tout le Hg enlevé durant ce processus est supposé se déverser avec les eaux usées dans une usine spéciale de traitement des eaux des égouts et qui retient ici 100 % du Hg dans l’eau et qui est ensuite converti en résidus solides. Ainsi les facteurs de distribution par pré lavage du charbon vers les voies diverses sont : Eau =



0,0



Air =



0,0



Sol =



0,0



Produits =



0,0



Déchets en général (résidu issu du traitement des eaux usées) = 0,21 (c à d 21 % de Hg supprimé pendant le pré nettoyage). b) Estimation des rejets de Hg à chaque 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 être calculés de la façon suivante : Rejets déchets d’enfouissem ent issus du processus de pré lavage



(2)



Quantité totale de Hg



190 Hg



kg



Facteur de distribution de résidu issu du traitement eaux usées



39. 9 kg Hg



Arrondi à 40 Hg



kg



0,21



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



Phase 2 - Combustion du charbon



Détermination du taux d’activité, des facteurs d’absorption et des facteurs de distributions par la phase 2 – Combustion du charbon : Taux d’activité = 1 million de tonnes de charbon ; Facteurs d’absorption : 21 % de Hg a été éliminé pendant le pré lavage du charbon, ainsi 79 % (c à d 100 % - 21 %) du Hg restent dans le charbon. De cette manière, la concentration de Hg dans le charbon en combustion (ou la nouvelle donnée après le processus de lavage) est estimée comme suit : Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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Nouveau facteur d’absorption après le pré lavage du charbon



(3)
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Facteur d’absorption avant le pré lavage du charbon



% de Hg restant dans charbon après le pré lavage



0,19 mg Hg/kg charbon



0,79



0,15 mg Hg/kg charb on



L’absorption totale de Hg dans la combustion du charbon après le pré lavage peut être ainsi calculée : Absorp tion totale de Hg ds la combus tion du charbo n



(4)



Taux d’acti vité



Facteur d’absor ption



Facteur de conver sion



Facteur de conversion



1 000 000 tonnes de charb on



0,15 mg Hg/kg charbo n



1 000 kg charbo n/T de charbo n



1 kg Hg/1 000 000 mg Hg



1 5 0 k g H g



Facteurs de distribution : dans le tableau 5-5, US EPA fait état d’une efficacité de réduction de 36% en moyenne pour le précipitateur électrostatique (ESP) à froid en se basant sur les données de 7 usines sises aux USA. Dans le tableau 5-6, une esquisse par défaut d’une valeur de 0,1 (ou 1%) est présentée pour les chaudières ayant un ESP général. Après avoir considéré toutes les options, on aboutit au fait que la meilleure estimation devrait être calculée en se basant sur les données recueillies aux USA. D’après les données présentées dans la section 5.1.1, on suppose que 36% de Hg sont rejetés lors de la combustion par la cheminée avec des résidus de gaz propres et éliminés dans des décharges contenant des déchets de type banal, et que les 64% restant sont rejetés dans l’atmosphère. Ainsi les facteurs de distribution vers les différentes voies de rejets sont : Air =



0,64 (c à d 64% de Hg rejetés dans l’air)



Déchets simples (résidus de gaz) = 0,36 (c à d 36% de Hg en résidus) Eau =



0,0



Sol =



0,0



Déchets spécifiques =



0,0



b) Estimation des rejets de Hg dans chaque voie de la phase 2 – Combustion du charbon : En utilisant le total d’absorption de Hg après le pré lavage du charbon et les facteurs de distributions sus mentionnés, on peut calculer les rejets de la façon suivante :
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Rejets dans issus de combustion charbon



(5)



l’air la du
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Facteur de distribut ion dans l’air



Absorption totale de Hg



96 Hg



kg



54 Hg



kg



150 kg Hg 0,64



Rejets dans décharges de déchets simples issus de la combustion du charbon



(6)



Absorption totale de Hg



Facteur de distribution ds les résidus de gaz



150 kg Hg 0,36



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



Résultats sommaires – L’ensemble des rejets dans toutes les voies et par toutes les phases



L’estimation sur l’ensemble des rejets en passant par toutes les voies se ainsi : Air =



96 kg Hg ;



Eau =



0;



Décharges avec déchets simples (résidus) =



54 kg Hg ;



Décharges avec déchets simples (traitement eaux usées) =



40 kg Hg ;



Traitement déchets du secteur spécifique =



0;



Produits =



0;



Total des rejets de tous les milieux/voies =



190 kg Hg



D.



D’autres approches



Il s’agit de deux alternatives similaires dont les résultats sont décrits dans les estimations citées plus haut. a)



Alternative # 1 :



Cette approche suit la même démarche que dans la partie ci-dessus, sauf pour la phase 2. Au lieu de recalculer la concentration de Hg dans le charbon après le pré lavage, c’est le total de la quantité de Hg qui reste dans le charbon en combustion qui est calculé :
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Quantité de Hg entrant ds la combustion après le prélavage



(7)
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Quantité de Hg avant le pré lavage



Hg éliminé par le pré lavage



190 kg Hg



40 kg Hg



150 kg Hg



On calcule les rejets de la même façon que dans les calculs (5) et (6) déjà vus, en utilisant les facteurs de distribution pour la combustion du charbon après 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 être de 0,19 mg de Hg / kg de charbon, le taux d’activité de 1 000 000 de tonnes de charbon et les facteurs de distribution devraient être ajustés pour expliquer l’élimination pendant le nettoyage du charbon : Les facteurs de distribution pour cette deuxième alternative sont ainsi évalués : Décharges de déchets banals (résidus provenant du traitement des eaux) = 0,21 (dû à 21% de réduction de Hg du pré lavage) ; Puisque 21% de Hg ont été éliminés, alors il reste 79% (100% - 21%) dans le charbon en combustion dont les facteurs de distributions sont : Air =



0,64 * 0,79 = 0,51 ; (c à d 64% de Hg restent dans le charbon en combustion, après le pré lavage) ;



Résidus (déchets banals) =



0,36 * 0,79 = 0,28 ; (c à d 36% de Hg restent dans le charbon en combustion, après le pré lavage) ;



Eau =



0,0 ;



Sol =



0,0 ;



Produits =



0,0 ;



Alors, les rejets issus de la combustion du charbon peuvent être calculés de la même façon que les parties précédentes en utilisant les facteurs de distributions ci-dessus :



(8)



(9)



Rejets ds des décharges de déchets banals issus de pré lavage du charbon



Rejets dans l’air issus de la combustion du charbon après le pré lavage



Absorpti on de Hg



Facteurs de distribution dans décharges de déchets banals



190 Hg



0,21



kg



Absorpti on de Hg 190 Hg



kg



Facteur de distributions ds l’air



39,9 kg Hg



96,9 kg Hg



0,51
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(10)



Rejets de déchets simples issus de résidus
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Absorpti on de Hg



Facteur de distributions ds déchets simples



190 Hg



0,28



kg



53,2 kg Hg



Résumé des rejets de Hg issus d’une centrale thermique dans un pays ABC Vous trouverez ci-dessous un tableau résumant les rejets de Hg dans l’exemple en question, et qui se réfère au tableau 4.4.1 Tableau 4 – 16 Exemple 1 Combustion de charbon – Résumé des reje ts de Hg pour un pays ABC Phase du cycle de vie



Total des rejets issus des phases de vie



Combustion de charbon (centrale thermique)



Pré lavage du charbon



Combustion du charbon



Taux d’activité



1 000 000 T de charbon



1 000 000 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



0,0



0,64



NA



- Eau



0,0



0,0



NA



- Sol



0,0



0,0



NA



- Produits



0,0



0,0



NA



- Traitement déchets banals (y compris les décharges)



0,21



0,36



NA



- Secteur spécifique de traitement des déchets



0,0



0,0



NA



Rejets calculés ds:



0,0



- Air



0,0



96 kg Hg



96 kg Hg



- Eau



0,0



0,0



0,0



- Sol



0,0



0,0



0,0



- Produits



0,0



0,0



0,0



54 kg Hg



94 kg Hg



0,0



0,0



- Traitement déchets banals - Secteur spécifique de traitement



40 kg Hg 0,0
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Phase du cycle de vie Combustion de charbon (centrale thermique)



Pré lavage du charbon



Total des rejets issus des phases de vie



Combustion du charbon



des déchets Note : NA – non applicable Exemple 2 - Equipement d’incinération de déchets municipaux dans un pays XX A.



Caractéristiques de l’usine et des données spécifiques sur le site



Situé dans un pays XX, pays en développement en Asie Pacifique ; 100,000 mètres cube de déchets banals incinérés chaque année ; L’usine possède une vaporisation sèche « SD » et un ESP, un équipement pour contrôler l’émission des polluants ; L’appareil est de type «brûlage de masse » ; Pas de données spécifiques sur le site, notamment sur : 1) le volume spécifique du type de déchet incinéré ; et 2) contrôle de l’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 être incluse (c à d la combustion de déchets ; Les incertitudes et les limites ont été données, et on peut utiliser les intervalles 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 particulières sur le lieu. Raison pour la quelle, les informations dans le chapitre 5 du manuel ont été revues, ainsi que celles concernant les types de déchets éliminés dans le pays XX, les types et les quantités de déchets qui peuvent contenir du Hg, et comment comparer ces déchets avec ceux d’autres pays où les données sont disponibles (tels que les USA). Après des considérations prudentes sur les informations, on suppose que les déchets contiennent environ 3 à 5 ppm de Hg (contre 4 ppm aux USA en 1989). Donc le facteur d’absorption pour l’incinération des déchets municipaux est de3 à 5 ppm (ou 3 à 5 mg de Hg / kg). La quantité de Hg absorbé lors de l’incinération des déchets peut être calculée de la manière suivante : Estimation inférieure



(11)



Absorpti on de Hg par l’incinéra teur munic ipa l de déchets



Taux d’acti vité



Facteur d’absorp tion



Facteu r de conver sion



Facteur de conversion



100 000 T de déchet s



3 mg Hg/kg de déchets



1000 kg déchet s/ T de déchet s



1 kg Hg/1 000 000 mg Hg
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Estimation supérieure Absorpti on de Hg par l’incinéra teur munic ipa l de déchets



(12)



Taux d’acti vité



100 000 T de déchet s



Facteur d’absorp tion



Facteu r de conver sion



Facteur de conversion



5 mg Hg/kg de déchets



1 000 kg déchet s / T de déchet s



1 kg Hg/1 000 000 mg Hg



5 0 0 k g H g



Facteurs de distribution : On considère le résultat suivant après avoir établi les facteurs de distribution : Des données sur l’efficacité des contrôles SD et ESP n’ont pas été identifiées. La réduction du Hg dans les deux contrôles est de 35% à 85%, (c à d 35% à 85% du Hg capté par le s appareils de contrôle et le reste arrive dans les conduites des résidus de gaz) en se fondant sur des informations provenant de pays voisins ayant les mêmes équipements. Ainsi pour les facteurs de distribution, des estimations « inférieure » et «supérieure», nous avons les rejets suivants :



C.



Estimation inférieure



Estimation supérieure



Air=



0,15



0,65



Résidus (déchets banals) =



0,85



0,35



Eau=



0,0



0,0



Sol=



0,0



0,0



Secteur spécifique des déchets =



0,0



0,0



Calculs des rejets de Hg pour chaque voie (ou milieu)



Les rejets issus de l’industrie d’incinération des déchets municipaux sont calculés de la façon suivante, en s’appuyant sur les estimations inférieures et supérieures citées plus haut : Estimations inférieures (13)



Rejets dans l’air issus de l’inc inération des déchets municipaux



Absorp tion de Hg



Facteur de distributions dans l’air



300 kg Hg



0,15



45 kg Hg
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Rejets dans les décharges issus de l’incinération des déchets municipaux



(14)



59



Absorp tion de Hg



Facteur de distributions ds résidus de gaz



300 kg Hg



0,85



Rejets dans l’air issus de l’incinération des déchets municipaux



Absorp tion de Hg



Facteur de distributions ds l’air



500 kg Hg



0,65



Rejets dans les décharges issus de l’incinération des déchets municipaux



Absorp tion de Hg



Facteur de distributions ds résidus de gaz



500 kg Hg



0,35



255 kg Hg



Estimations supérieures



D.



325 kg Hg



175 kg Hg



Résultats sommaires



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



45 à 325 kg Hg



Eaux usées =



0



Décharges de déchets simples =



175 à 255 kg Hg



Secteur spécifique du traitement des déchets =



0



Produits = Rejets dans tous les milieux / voies = E.



0 300 à 500 kg Hg.



Résumé de l’ensemble des rejets de Hg d’un incinérateur municipal de déchets dans un pays XX Vous trouverez ci-dessous un tableau avec le résumé des rejets de Hg à propos de l’exemple mentionné, en se fondant sur le tableau de la section 4.4.1.
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Exemple 2 – Combustion de déchet – Résumé des rejets de Hg dans un pays Phase du cycle de vie



Total des rejets issus des phases de vie



Combustion de charbon (centrale thermique)



Pré lavage du charbon



Combustion du charbon



Taux d’activité



1 000 000 T de charbon



1 000 000 T



-



Facteur d’absorption pour phase



0,19 mg Hg/kg de charbon



0,15 mg Hg/kg charbon



-



Absorption calculée dans phase



190 kg Hg



150 kg Hg



-



Facteurs de distributions pour :



NA



- Air



0,0



0,64



NA



- Eau



0,0



0,0



NA



- Sol



0,0



0,0



NA



- Produits



0,0



0,0



NA



- Traitement de déchets simples (y compris les décharges)



0,21



0,36



NA



0,0



NA



- Secteur spécifique pr traitement 0,0 des déchets Rejets calculés ds :



0,0



- Air



0,0



96 kg Hg



96 kg Hg



- Eau



0,0



0,0



0,0



- Sol



0,0



0,0



0,0



- Produits



0,0



0,0



0,0



54 kg Hg



94 kg Hg



0,0



0,0



- Traitement de déchets simples



40 kg Hg



- Secteur spécifique pr traitement 0,0 des déchets Note : NA = non applicable Exemple 3 - Des batteries à Hg pour un pays XYZ 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 pièce est ventilé par un filtre en tissu (FF) et un autre à charbon ; Le filtre à charbon est régulièrement remplacé, et les filtres traités comme déchets dangereux et déposés dans des locaux prévus pour cela, d’après les règlements fédéraux ; Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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Les résidus du filtre en tissu sont mis dans une décharge normale ; Durant les 4, 5 années, le propriétaire de l’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 utilisées à travers le pays XYZ ; En se basant sur les informations du manuel, on peut dire que les piles à oxyde de Hg contiennent environ 32% de Hg au poids ; La société achète 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 à propos du Hg capté par le filtre en tissu, ou le filtre à charbon, ou par d’autres facteurs ; Il n’y a pas 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, etc.), 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 à 10% de ces batteries utilisées sont collectées séparément et stockées dans des installations spéciales de traitement spécifique ; Environ80% sont dans des systèmes de collecte de déchets banals ; Les 10 à 15 % restants sont éliminés de façon 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, la quantité totale de batteries produites chaque année (c à d 10 T) contient environ 3,2 T (c à d 32%) de Hg. La moitié de ce Hg (1,6 T) est supposée être du Hg élémentaire et l’autre moitié (1,6) de l’oxyde de Hg. La société achète 2 T de Hg élémentaire et de l’oxyde de Hg équivalant à la quantité de Hg élémentaire de 1,7 T par an, ou un total de 3,7 T de Hg. Ainsi environ 0,5 T (c à d 3.7 – 3.2 = 0,5 T de Hg), ou 13,5% de Hg sont perdus pendant la production, et 0,4 T des pertes sont sous la forme 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 calc ulée de la façon suivante : Quantité de



Taux d’activité



Facteur d’absorption



(17)
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Hg perdue par an pour la production de batteries



10 T de batteries produites par an
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0,05 T de Hg perdus/T de batteries produites



Facteurs de distribution : On estime que 0,1 T (20%) du Hg rejetés durant la production sont perdus en oxyde de Hg. Tout ce rejet est supposé être fait dans l’air de la pièce de production. Ainsi plus de 90% de cet oxyde de Hg sont captés par le filtre en tissu FF). Donc 18% (c à d 0,20 * 0,90 = 0,18) sont rejetés dans les résidus du FF (et finissent dans une décharge) et 2% (c à d 0,20 * 0,10 = 0,02) sont rejetés dans l’atmosphère à travers la cheminée de l’usine. Note : une partie du Hg peut être rejeté dans l’eau, sur le sol, mais aucune donnée concernant cette question n’est disponible, on suppose alors que tout va dans l’air. On estime que 0,4 T (80%) des rejets sont faits dans l’air de la chambre de production sous forme de Hg élémentaire. La majeure partie de ce Hg est captée par le filtre à charbon. On suppose donc que 72% (0,80 * 0,90 = 0,72) des rejets pendant la production finissent dans les déchets du filtre à charbon (et sont traités comme déchets dangereux) et que 80% (0,80 * 0,10 = 0,08) sont rejetés dans l’air (par la cheminée. Ainsi les facteurs de distributions suivantes pour la production peuvent être développés : Air = 0,08) ;



0,10 (0,02 +



Déchets simples (décharges) =



0,18 ;



Secteur spécifique pour traitement déchets = Eau =



0,72 ;



0,0 ;



Produits =



0,0 ;



Sol =



0,0



Les rejets par la phase 1 – Production : En utilisant la quantité de Hg issue de la production et des facteurs de distribution sus mentionnées, les rejets de la production de batteries peuvent être ainsi calc ulés :



(18)



(19)



Rejets dans issus de production batteries



l’air la de



Rejets dans les décharges de déchets issus de la production de batteries



Absorption de Hg



Facteur de distribution 0,05 Hg



0,5 T Hg



0,10



Absorption de Hg



Facteur de distribution



T



0,1 T Hg 0,5 T Hg



0,18



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



Chapitre 4 - Etapes dans la création d’un inventaire du mercure



(20)



Rejets dans secteur traitement issus la production batteries



le du de de
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Absorption de Hg



Facteur de distribution



0,5 T Hg



0,72



0,36 Hg



T



Phase 2 – Utilisation Détermination du taux d’activité, des facte urs d’absorptions et facteurs de distributions par la phase 2 – Utilisation : Il faut s’attendre à très peu de rejets pendant cette phase, les rejets ne sont importants, et on passe donc à la phase 3 appelée phase de destruction. III. 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 consommées (et stockées) tous les ans dans le pays XYZ, ainsi que 15 T de piles contenant d’autres types de Hg (alcaline, 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 consommation comme approximation pour les données de stockage. Facteurs d’absorption : 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 l’élimination dépôt des piles est ainsi calculée :



(21)



Qua ntité de Hg issu du stoc kage des batt eries



Taux d’acti vité



Facteur d’absor ption



3 T de batter ies HgO



0,32 T Hg/T de batterie s HgO stockée s



Taux d’activité



Facteur d’absorpti on



15 T d’autres batteries



0,01 T Hg/T d’autres batteries stockées



Facteurs de distribution : tel qu’on l’a évoqué plus loin, nous avons environ 5 à 10% des piles collectées séparément et envoyées vers un secteur spécialisé de traitement, 80% de déchets banals éliminés, et 10 à15% de déchets stockés de façon informelle. Ainsi les facteurs de distribution suivante pour le stockage peuvent être développés : Air =



0,0 ;



Secteur pour le traitement des déchets =



0,10 ;
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Système de collecte des déchets =



0,80 ;



Eau =



0,0 ;



Sol =



0,10 (supposés être stockés informellement)



Rejets par la phase 3 – Elimination : En utilisant l’absorption de Hg issu de l’élimination des piles et les facteurs de distribution ci-dessus, nous pouvons calculer les rejets de la façon suivante : Rejets par les traitements des déchets issus du stockage des piles



(22)



1.11 T Hg



0,10



Absorption de Hg



Facteur de distribution 0,9 T Hg



Rejets par le sol issus de l’élimination informelle des piles



(24)



Facteur de distribution 0,1 T Hg



Rejets par les systèmes de collecte issus de l’élimination



(23)



C.



Absorption de Hg



1,11 T Hg



0,80



Absorption de Hg



Facteur de distribution 0,1 T Hg



1,11 T Hg



0,10



Sommaire des résultats



Les rejets par toutes les voies et phases sont : Air =



0,05 T Hg ;



Déchets (décharges) =



1,0 T Hg ;



Traitement des déchets =



0,46 T Hg ;



Eau =



0;



Produits =



0;



Sol =



0,1 T Hg ;



Rejets par toutes voies / milieux =



1,61 T Hg.



D. Tableau sommaire pour les rejets de Hg issus de l’utilisation et de l’élimination du Hg contenu dans les batteries dans un pays XYZ Vous trouverez ci-dessous un tableau résumant les rejets de Hg pour l’exemple en considération, en utilisant le tableau dans le paragraphe 4.4.1. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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Tableau 4 – 18 Exemple 3 Production et utilisation de batteries contenant du Hg – résumé des rejets de Hg dans le pays XYZ Batteries contenant du Hg dans le pays XYZ



Cycle de vie



Somme des rejets issus de toutes les phases du cycle de vie



Production



Elimination



Taux d’activité



10 T de batteries produites par an



3 T de batteries d’oxyde de Hg et 15 T d’autres types de batteries consommées



Facteur d’absorption pour phase



0,05 T Hg par T de batteries produites



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 calculée par phase



0,5 T Hg perdu pendant la production



1.11 T Hg



Facteurs de distributions par phase:



-



-



NA



- Air



0,10



0,0



NA



- Eau (eaux usées)



0,0



0,0



NA



- Sol



0,0



0,1



NA



- Produits



0,0



0,0



NA



- Traitement des déchets banals (y compris décharges)



0,18



0,8



NA



- Traitement spécifique des déchets 0,72



0,1



NA



Rejets calculé(e) s par: - Air



0,05 T Hg



0,0



0,05 T Hg



- Eau (/eaux usées)



0,0



0,0



0,0



- Sol



0,0



0,1 T Hg



0,1 T Hg



- Produits



0,0



0,0



0,0



- Traitement de déchets banals



0,1 T Hg



0,9 T Hg



1.0 T Hg



0,1 T Hg



0,46 T Hg



- Traitement spécifique des déchets 0,36 T Hg Note : NA = non applicable
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4.5 Phase 4 : Présentation de l’inventaire 204. La quatrième et dernière phase consiste à compiler l’inventaire du mercure en utilisant les résultats générés aux phases 1 à 3. Un format standard de présentation est donné à la section 4.5.2 afin de garantir que toutes les sources soient prises en compte – même si elles ne peuvent pas être quantifiées – que l’absence ou l’insuffisance de certaines données soit repérable et que tous les inventaires soient transparents et comparables. La présentation des données de l’inventaire est essentielle et doit être harmonisée pour permettre des comparaisons cohérentes d’un pays à l’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 éléments de base. Nous présentons ensuite des suggestions sur la préparation d’un rapport intérimaire qui peut être utile au cours du travail d’inventaire. 206. Les directives données ici sont destinées à aider dans l’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 l’inventaire 207. Le rapport complet d’inventaire fera une identification des activités et procédés donnant lieu à des rejets de mercure afin de donner des informations sur la nature et l’ampleur des procédés liés aux rejets et d’identifier ceux pour lesquels il y a des lacunes importantes à combler dans la disponibilité des données. Il s’intéressera également aux rejets dans l’air, l’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. Il faudrait mettre en exergue les cas où il n’y a aucune donnée mesurée ou pour lesquels aucune information liée à l’activité (par exemple, données statistiques) n’était disponible afin de faire le suivi selon l’afflux des moyens financiers. 208.



Nous donnons ci-dessous les éléments clés qui doivent être inclus dans le rapport d’inventaire.



Résumé : 209. Le résumé devrait comprendre une brève 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) ainsi qu’une petite discussion des principales découvertes. De plus, les principales données manquantes ou erronées, les principales voies de rejet et les aspects prioritaires pour la collecte des données et les améliorations doivent être identifiés. 210. L’option additionnelle consiste à présenter les rejets 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 à des additions entre plusieurs catégories principales et une réallocation des rejets de mercure provenant de l’extraction intentionnelle du mercure et l’extraction d’or et d’argent avec des méthodes d’amalgamation au mercure (si cela se fait dans le pays). L’inventaire réalisé dans le pays : 211. Les rejets vers tous les milieux calculés au niveau des sous catégories. Il est préférable d’avoir des valeurs numériques ; sinon, il faudra donner une indication de l’ampleur relative des rejets (par exemple un classement). Il faudra identifier les cas où l’on ne dispose ni de facteurs d’émissions ni de données mesurées spécifiques aux sources pour la quantification de rejets. Il faudra également identifier les cas où il n’y a pas de rejets 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 Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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dans le pays », afin de monter que l’on a fait des recherches mais que l’on n’a pas identifié l’activité en question. De même, sur le 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 sources catégorie par catégorie : 212. La majeure partie d’un rapport de pays consistera en sections consacrées à chacune des catégories ayant fait l’objet d’enquêtes et détaillées dans les sous-catégories. Chaque sous-section donnera des informations sur les procédés de base, les approches et moyens utilisés pour étudier les rejets potentiels des procédés ainsi que les résultats. 213. Chaque section devra être relativement courte afin de déduire la taille du rapport général. Il faudra inclure les informations clés pour chaque section. Il peut être bon de séparer les utilisations intentionnelles des utilisations non intentionnelles dans le rapport final, notamment dans le cas où les informations relatives aux utilisations intentionnelles sont soit qualitatives ou uniquement 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 à elles seules servir de base à des actions destinées à une réduction des utilisations intentionnelles comme la production de produits du mercure. Données détaillées à l’appui : 214. Le rapport d’inventaire ne devrait pas être inclus dans le rapport lui même, afin que celui ci reste le plus court possible. Les tableaux de données les plus grands et qui présentent un intérêt évident pour le lecteur doivent figurer en annexe du rapport. Les données additionnelles devraient être arrangées et conservées au niveau national. Il 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 à jour. Informations incomplé tes : 215. Il est fréquent qu’il y ait des données manquantes ou insuffisantes. En cas d’insuffisance d’informations, il faudrait utiliser celles dont on dispose pour procéder à une estimation de l’activité. Si les informations disponibles ne permettent pas de classer complètement tous les procédés, il faudra présenter un éventail de rejets potentiels. Dans le cas où les hypothèses conservatoires donneraient des estimations très élevées, il peut s’avérer nécessaire de procéder à des recherches complémentaires. 216. L’exemple suivant illustre ce point. Les informations initiales sur le procédé avaient montré que toutes les usines fonctionnaient avec des systèmes de contrôle de la pollution, bien que la nature de ces contrôles ne fût pas claire. Dans un tel cas, il peut être utile de prendre l’éventail de facteurs d’émission des sous catégories d’usine disposant de contrôle de pollution et d’exclure les facteurs d’émission des usines ne disposant pas de contrôle. Ceci permet de réduire les incertitudes de l’inventaire et permet de mettre en exergue le besoin de ressources additionnelles. Conclusions: 217.



Il s’agit d’une courte section résumant les points suivants : •



Les principales sous catégories qui rejettent du mercure vers chaque milieu.



•



Les résultats et évaluations de la contre vérification de l’équilibre des absorptions et rejets de mercure s’il y en a eu.



•



Les mesures mises en place pour contrôler ces rejets ainsi que les changements attendus dans les procédés et/ou activités et censés induire une réduction substantielle des rejets.
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•



Principales lacunes au niveau des données ainsi que la perception de leur importance.



•



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



4.5.2 Format standard 218. Le format standard du rapport complet d’inventaire du mercure est disponible à la section 9.1 du présent Outil.



4.5.3 La feuille de calcul des rejets 219. Une feuille de calcul au format électronique 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. de :



On peut utiliser un inventaire intérimaire dans les premières phases du processus afin



•



Solliciter des commentaires et une évaluation des premières phases de l’étude avant que des ressources importantes ne soient impliquées dans le projet.



•



Fournir des informations utiles à titre comparatif au niveau national, régional et international.



•



Monter l’ampleur potentielle des rejets provenant des sous catégories significatives.



•



Définir les besoins prioritaires dans les efforts supplémentaires pour collecter des données.



221. L’établissement d’un inventaire intérimaire peut se faire après l’identification des principales sources et sous catégories de sources présentes dans le pays, ou la région, et la production des données statistiques relatives à l’activité (ou d’autres indications de leur ampleur) ; mais avant la fin des l’exercice de collecte des information détaillées. 222. L’inventaire intérimaire est conçu pour illustrer l’ampleur potentielle des rejets provenant des procédés identifiés et, par conséquent, pour que les priorités soient définies assez tôt. Le résultat obtenu sera, pour chaque source, une indication approximative de l’ampleur des rejets de mercure. 223. • •



•



L’inventaire intérimaire pourrait comprendre les informations suivantes :



Une liste de toutes les sous-catégories connues qui sont présentes dans le pays. Des tableaux résumant les statistiques des activités pour chaque sous catégorie, notamment celles dont on pense qu’elles peuvent être significatives dans le pays et dans la mesure où l’on peut obtenir ces informations sans utiliser beaucoup de ressources. Il faudrait également inclure de petites remarques sur la façon dont on a obtenu, ou estimé, ces informations. Un tableau résumé montant l’éventail de facteurs par défaut concernés par sous catégorie et la gamme de rejets potentiels calculés à 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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Illustration des gammes de rejets potentiels sous forme d’histogramme pour chaque sous catégorie selon les facteurs d’émission par défaut.



224. Le rapport intérimaire pourrait indiquer les sous catégories qui pourraient être des sources significatives d’utilisation et de rejet de mercure dans le pays ainsi que les sous catégories pour lesquelles on aurait besoin d’informations complémentaires. Il pourrait servir à identifier les aspects sur lesquels des efforts supplémentaires doivent être consentis lors des prochaines étapes de la compilation du rapport d’inventaire, selon les besoins.
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5 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 façon autonome dans chaque sous section car il n’est pas prévu que la section 5 soit lue d’un trait; ceci entraîne ainsi 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 à rechercher des informations additionnelles dans les autres sections. 226. Nous avons donné à la section 4.4 des commentaires sur la façon d’utiliser les informations continues à la section 5 pour quantifier les rejets de mercure pour une source spécifique. La table des matières est reproduite ci-dessous pour faciliter l’utilisation de la section 5.



5.1 Extraction et utilisation des énergies fossiles / sources d’énergie 227. Cette catégorie principale comprend les centrales électriques, les chaudières industrielles et les installations 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 également l’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 ci-dessous (5.1). Les principales voies de rejet du mercure sont l’air, l’eau et les déchets et résidus. La terre peut également être 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 minérale. Il peut également se produire des rejets vers la terre si 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 l’approche d’inventaire recommandée



Chapitre Sous catégorie



Air



Eau



Terre



Produit



Principale Déchet approche / d’inventair résidu e



x



x



x



X



PS



x



x



x



OW



5.1.1



Combustion de charbon dans les grandes centrales électriques



X



5.1.2



Autres combustions de charbon



X



5.1.3



Extraction, raffinage et utilisation de pétrole minéral



X



X



x



x



x



OW/PS



5.1.4



Extraction, raffinage et utilisation de gaz naturel



X



X



X



x



X



OW/PS



X



x



x



x



OW



5.1.5



Extraction et utilisation d’autres carburants fossiles
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Chapitre Sous catégorie



Air



Eau



Terre



x



x



5.1.6



Chauffage et production d’électricité à base de biomasse



X



5.1.7



Production géothermique d’électricité



X



Produit



Principale Déchet approche / d’inventair résidu e x



OW PS



Notes: PS = Approche source ponctuelle par source ponctuelle; OW = Approche nationale/générale X – Voie de rejet suppose prédominante pour la sous catégorie x - Voies de rejet supplémentaires à prendre en compte selon certaines sources spécifiques et la situation nationale.



5.1.1 Combustion du charbon dans les grandes centrales électriques 5.1.1.1



Description de la sous 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 la 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 électrique dont certaines fournissent également du chauffage (chauffage de district etc.) Ces centrales électriques au charbon sont décrites séparément parce qu’elles représentent une part importante de la consommation de charbon dans certains pays et sont souvent équipées de grands systèmes de réduction des émissions configurés de façon individuelle. De tels équipements captent une partie du mercure sortant ; ce qui réduit les rejets directs dans l’atmosphère. Dans de nombreux cas, les usines de combustion de charbon de moindre importance ne sont pas équipés de systèmes permettant des réductions d’émission de cette échelle. 230. Certaines centrales électriques 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. 5.1.1.2



Les principaux facteurs déterminant les rejets de mercure



Tableau 5-2



Principaux rejets et milieux récepteurs des rejets de combustion des grandes centrales électriques



Phase du cycle de vie



Air



Eau



Terre



Traitement / Déchet Elimination Produit s spécifique à banals un secteur



Combustion



X



x



x



x



X



X
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Notes: X – Voie de rejet supposée dominante pour la sous catégorie x - Voies de rejet supplémentaires à prendre en compte selon certaines sources spécifiques et la situation nationale. 231. Les concentrations de mercure dans le charbon utilisé sont le principal 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, à l’origine était destiné à enlever une partie du sulfure contenu dans le charbon, peut enlever une partie du mercure mais nécessite des systèmes de nettoyage et de rétention adéquats afin de retenir le mercure extrait. 232. Le système de réduction des émissions mis en place est également un facteur important. L’équipement utilisé après la combustion pour la désulfurisation des gaz de conduite, de NOx et la rétention des particules est très présent dans les pays industrialisés à l’heure actuelle et, retient une partie du mercure provenant des autres émissions. La rétention varie selon les principaux types de filtre, mais aussi selon les usines de combustion avec les mêmes configurations de filtre. Les configurations de filtres conçues pour une rétention optimale du mercure ne sont toujours pas très répandues, mais sont en cours de développement ou de maturation dans quelques pays comme la Suède et les Etats-Unis. 233. La technique de combustion et les types de charbon ont également un impact sur l’efficacité des systèmes de nettoyage des gaz de conduite et donc sur les rejets directs. 234. Par exemple, les types de charbon à forte teneur en chlore et les conditions de combustion favorisant l’oxydation du mercure dans le gaz rejeté entraînent une plus forte rétention de mercure dans les systèmes de désulfurisation des gaz de conduite généralement utilisés dans pays industrialisés. Les unités qui brûlent de la houille grasse ou celles dont les gaz de conduite contiennent plus de résidus de carbone présentent des niveaux de mercure plus élevés dans les filtres à particules et les épurateurs (PNUE, 2002). Pour des informations plus détaillées sur les différents principes de combustion dans les usines à combustion de charbon, veuillez vous référer par exemple aux documents de l’Agence Américaine de Protection de l’Environnement : US EPA (1997a) et US EPA (2002a). 235. Les émissions de mercure dans ce secteur se répartissent comme suit : 1) émissions dans l’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 l’eau (possible uniquement en cas d’utilisation de systèmes de nettoyage à 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 électriques provoquent des rejets mercure à l’avenir, comme c’est le cas avec les autres éliminations de déchets contenant du mercure. L’ampleur de ces rejets dépend du niveau de contrôle des dépôts en vue de réduire les rejets dans l’air, l’eau et la terre pendant des décennies. 236. En ce qui concerne la situation générale en Amérique du Nord et en Europe Occidentale, près de la moitié du mercure absorbé est rejeté avec les émissions dans l’air, alors que l’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 le système de nettoyage appliqué, les résidus ou sousproduits contenant du mercure peuvent se trouver dans les cendres volantes, les dépôts solides de la réaction du sulfure (provenant des épurateurs secs ou humides), les isolations en gypse (qui sont commercialisés) et l’acide sulfurique (qui est également commercialisé). 237. Dans le cas des usines de combustions qui ne disposent pas d’équipements destiné à réduire les émissions ou dont l’équipement ne retient que les grosses particules (rétention ESP), l’essentiel, voire l’intégralité, du mercure rejeté ira directement dans l’atmosphère. Ceci est dû au fait que, contrairement à la plupart des métaux lourds, la majorité du mercure contenu dans les gaz de rejet reste dans la phase gazeuse – ou est adsorbé par les petites particules si les températures sont abaissées à certains niveaux lors du transport dans le système d’évacuation du gaz. Les filtres Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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en tissu ainsi que les filtres à 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



Aperçu des données relatives au taux d’activité et aux types de f acteur d’absorption de mercure requis pour estimer les rejets provenant de la combustion du charbon dans les grandes centrales électriques



Données requises concernant le taux d’activité



Facteur d’absorption du mercure



Quantité brûlée pour chaque type de charbon



Concentration de mercure dans chaque type de charbon brûlé



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 l’Agence Internationale pour l’Energie : http://data.iea.org/ieastore/statslisting.asp. En ce qui concerne le charbon, il y a également une répartition par type (bitumineux, lignite etc.). 239. La concentration de mercure dans le charbon varie considérablement selon le type et l’origine du charbon, même au sein de la même mine. Par exemple les concentrations peuvent varier d’un ordre de magnitude voire plus sur la même 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 5-4 ci dessous pour voir des exemples de concentration de mercure dans le charbon ainsi que les sources des données auxquelles il est fait référence sur le tableau.



Tableau 5-4



Eemples de concentrations de mercure dans des charbons d’origines et de types différents (mg/kg ou ppmwt; les références des données se trouvent dans la colonne Notes)



Concentration Standard moyenne de deviation Hg on mean



Intervalles de concentrations de Hg, avec le nombre d’échantillons indiqués entre parenthèses



Notes



0,03-0,4



Pirrone et al., 2001



Origine géographique



Type de charbon



Australie



Bitumineux



Argentine



Bitumineux



0,1



0,03 and 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.+ Bitumineux



0,15



0,02-0,17 (16)



Finkelman, 2004



0,25



3 : 1 (c à d qu’on utilise plus de 3 kg de Hg / 1 kg d’or obtenu). Si le Hg n’est utilisé que sur les parties concentrées (au lieu de l’ensemble des gisements), le ratio 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 consommé par kg d’or produit avec le processus d’amalgamation et a rapporté qu’au moment où de tels facteurs d’absorptions variaient rapidement, beaucoup d’entre eux tombaient dans l’intervalle de 1 à 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 l’orpaillage traditionnel qui est la présence d’impuretés naturelles de Hg dans le gisement d’or (COWI, 2002). 5.2.2.4



Exemples de rejets et de déchets / résidus de Hg



398. Le pourcentage de Hg rejeté et les voies de rejets varient suivant la méthode d’amalgamation. S’il n’y a pas de contrôle et si l’amalgamation est faite dans des conteneurs à ciel ouvert pour faire évaporer le Hg, alors la plus grande partie de Hg est relâché dans l’air et il n’est pas récupéré. D’autre part si on utilise une cornue, les rejets dans l’atmosphère peuvent être réduits parce qu’une partie est Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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récupérée par la cornue et réutilisée (environ 51 à 99% de Hg peut être récupéré par ce système, ONUDI, 2003). 399. Selon Lacerda 65 à 87 % de Hg seraient émis dans l’atmosphère, et le reste serait rejeté dans le sol et les eaux (Lacerda 1997, cité par le PNUE, 2002). 400. D’après Maxson et Vonkeman, on avait supposé au début des années 1990 qu’au moins 95% du Hg utilisé était rejeté dans l’environnement (Maxson et Vonkeman, 1996, cités par Scoullos et al., 2000). 401. Dans beaucoup de pays d’Amérique du Sud, on note l’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 tie nnent compte des aspects environnementaux, sociaux et économiques. 402. L’ONUDI atteste qu’ « un des points les plus communs et les plus déroutants en rapportant le ratio (Hg rejeté : Au produit) est que certains ne donnent que ce ratio Hg utilisé : Au produit qui ne reflète pas nécessairement la quantité de Hg rejetée. Il est important d’utiliser avec précaution ce ratio Hg rejeté : Au produit comme estimation approximative et régionale des rejets de Hg d’opérations variées dans une région ASM. Car ce ratio varie d’une opération à une autre et quand la production de l’or est très faible il peut donner la fausse impression qu’une grande quantité de Hg a été rejetée » (ONUDI, 2003). L’ONUDI recommande l’approche qui est décrite ci-dessous et qui consiste à faire des estimations de rejet de Hg spécifique au site. Les recommandations de l’ONUDI de procéder à une approche spécifique par site pour évaluer les rejets de Hg issus des opérations d’extraction (min ières). 403. Cette approche est fondée sur des informations dans le document de l’ONUDI « Protocols for Environmental and Health of Mercury Released by Artisanal ans Small-scale Miners » (ONUDI, 2003) ; se reporter à cette référence pour de plus amples informations . Les émissions de Hg dépendent fondamentalement de l’extraction et des méthodes utilisées dans l’orpaillage traditionnel (ASM). Il 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 à utiliser et la production de l’or est très incertaine. Toutefois on peut obtenir des informations utiles si on fait l’effort. 404. Dans les sites abandonnés le travail est encore plus difficile. Des analyses de matériels géochimiques qui se trouvent dans les alentours 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 empêchent d’avoir des certitudes exactes sur la quantité de Hg relâché dans l’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 à l’enquêteur d’assister à l’opération et d’obtenir des informations fiables de ces derniers. Ils peuvent devenir soupçonneux quand des étrangers s’intéressent de trop prés à 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 minières, interroger les mineurs peut donner de bonnes informations sur la quantité de Hg perdu. Les suggestions suivantes ont été fournies par l’ONUDI (ONUDI, 2003) :



•



Interroger les propriétaires de l’opération qui sont chargés de fournir le Hg, de même que d’autres produits de consommation ;
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•



Obtenir les coûts et quantités de tous les produits de consommation, tels que diesel, tapis, savon, Hg, etc. ; s’assurer qu’on a la quantité exacte de Hg acheté toutes les semaines ou tous les mois ;



•



Interroger les propriétaires autant que possible pour vérifier que toutes les données concordent ;



•



Vérifier que les mineurs donnent des informations exactes sur la quantité (et le coût) des produits de consommation par jour ou par mois, par unité ou par groupe d’unité. La même vigilance doit être observée pour avoir des informations sur la production de l’or ;



•



Obtenir les évaluations sur la production de l’or en saison sèche et pendant la saison des pluies ;



•



Savoir à peu prés la production de l’or (les mineurs peuvent parfois exagérer sur les quantités ;



•



Si possible demander la permission d’évaluer l’opération et de peser le Hg à introduire et à récupérer ;



•



Résidu de l’amalgamation, et analyse du Hg, connaître le poids des résidus par jour ainsi 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 l’amalgamation avant le passage au feu, et après le passage au feu ;



•



S’ils sont utilisés, connaître le poids de l’amalgamation avant l’utilisation des retors et après, de même qu’avec le Hg récupéré, ceci peut donner une idée sur le Hg résiduel ;



•



Vérifier que l’équilibre du Hg à travers l’échantillonnage correspond avec la quantité de Hg acheté et fourni par les mineurs.



407. Afin d’avoir suffisamment de renseignements sur les quantités d’or produit et de Hg rejeté dans une région minière, la procédure ci-dessus peut être utilisée autant de fois que possible (ONUDI, 2003). Les résultats obtenus peuvent être analysés et classés, et les moyennes calculées. Pour en savoir plus, se référer à l’ ONUDI (2003). 5.2.2.5



Facteurs d’absorptions et de distributions



408. En se basant sur les informations ci-dessus sur les absorptions et les rejets, et les princ ipaux facteurs déterminants les rejets, il est préférable de commencer par les absorptions et les facteurs de distributions par défaut, au cas où on n’arrive pas à obtenir de source de données spécifique. Il faut insister 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 l’objet de révisions. 409. Le premier objectif en utilisant ces facteurs, c’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 (après calcul des facteurs par défaut) avant toute autre démarche concernant les estimations de rejet. a)



Facteurs d’absorption de Hg par défaut



410. Tel qu’on l’a déjà mentionné, les données sur les méthodes d’extraction de l’or utilisées, doivent fournissent les meilleures estimations sur les absorptions de Hg. Si on n’en dispose pas, le facteur par défaut donné par l’ ONUDI peut donner une indication rapide d’absorption de Hg potentielle. Qu’on ait des informations sur l’ensemble du gisement ou sur les concentrés, et qu’on ne sache pas si les retors ont été utilisés ou pas, alors il est recommandé de faire un intervalle en utilisant



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



Chapitre 5



113



le facteur d’absorption le plus faible et le plus élevé tel qu’on l’a montré ci-dessus pour indiquer les éventuelles variations des absorptions.



Tableau 5 – 38 Facteurs d’absorptions par défaut préliminaires pendant l’amalgamation



b)



Processus



Facteurs d’absorption par défaut; kg de mercure par kg d’or produit



Extraction de l’ensemble du gisement



3



Extraction par le concentré



1



Extraction par le concentre et utilisation de retors (voir texte ci-dessus)



0.001



Facteurs de 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 très probablement de l’exactitude des méthodes d’extraction utilisées, que se soit tout le gisement /boue, eau, ou seulement autour des concentrés, et si les résidus de minerais son à même le sol ou jetés dans une rivière. Les facteurs de distributions par défaut ne sont pas réels et sont seulement destinés à montrer que la véritable absorption de Hg peut se faire par ces voies. Tableau 5 – 39 Facteurs de distributions par défaut préliminaires pendant l’amalgamation * 1



Extraction de l’or avec le processus d’amalgamation *1



Air



Eau



Sol



Produits



0.6



0.2



0.2



?



Déchet simple



Secteur spécifique de traitement/ élimination



Note : 1* La distribution montrée est basée sur un nombre très limité de base de données et fut mise en place pour signaler que les rejets par ces milieux peuvent être importants. L’actuelle distribution peut beaucoup varier à cause de conditions de production différentes, de sites caractéristiques et de types de concentration, et doit être examinée plus en détail c)



Rapport avec d’autres sources de Hg



412.



Aucun rapport suggéré.



5.2.2.6 413. 5.2.2.7 414.



Principale source de données Voir discussions ci-dessus. Résumé Voir discussio ns 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 l’estimait à 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 l’atmosphère issues de la production de métaux non ferreux ont été réduites de façon significative ces quelques dernières années (Environnement du Canada, 2002 ; PNUE, 2002). 416. Les techniques d’extractions des métaux non ferreux sont très bien décrites. Consulter la Commission Européenne, 2001, ou L’Environnement du Canada, 2002, ou Rentz et, al, 1996, dans lequel la description de cette section est fondée. Les descriptions quantitatives des balances de masse du Hg concernant de pareilles opérations (et qui correspondent à l’absorption et distribution des rejets) semblent ne pas être d’accès faciles. Ainsi donc les aspects quantitatifs de la description ont été reconstitués pièce par pièce des différentes sources et pour plusieurs aspects on s’est basé sur les avis d’experts. 417. L’exploitation industrielle à grande échelle ainsi que les opérations d’extraction ne se font pas en grand nombre dans le pays où cela se fait, les matériaux et les moyens de production sont très variés et peuvent être des sources potentielles de rejet 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-mêmes, et connaître les équipements de production. 5.2.3.1



Description de la sous catégorie



418. Le gisement de zinc (principalement minerais de sulfure) peut contenir plusieurs quantité de Hg. Dans le processus d’extraction, on utilise des techniques pour libérer ce Hg de la roche. Le Hg peut s’évaporer et suivre les courants gazeux pendant l’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 être relâchée dans l’atmosphère, le sol et les eaux. Le Hg retenu peut être vendu sous la forme de « calomel » (Hg2 Cl2 ) normalement vendu pour l’extraction du Hg métallique en dehors du site ou dans le site même, ou il peut être stocké et déposé comme solide ou résidus (Environnement du Canada, 2002). La vente de sous-produits de Hg récupéré issus de l’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 rejet, part d’absorption de Hg, (une petite fraction certes) suit l’acide sulfurique co- produit par concentrations (Commission Européenne, 2001). 419. La production primaire de zinc comprend en général les étapes 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 accompagnée par la production d’acide sulfurique en utilisant les procédés standards, et ainsi un nombre de métaux sous produits est produit (tels que Cu, Pb, Ag, et Au parmi tant d’autres qui dépendent du gisement / types de concentrés 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 concentrés 421. Le gisement est miné à partir d’une fosse à ciel ouvert ou mines souterraines et les fractions riches en zinc sont séparées de la roche après de grands efforts pour réduire les particules par des méthodes de séparation mécaniques, le flottement en général, ou d’autres procédés qui utilisent la suspension dans l’eau.
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422. Il 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 l’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 aussi du marché mondial. Au Canada par exemple certaines usines reçoivent principalement le concentré des mines locales alors qu’une grande partie de ce concentré traité par des usines de production de zinc provient du marché mondial (Environnement du Canada, 2001). 424. Les déchets rocheux qui n’ont pas, ou qui contiennent très peu de fer, ainsi 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 à l’érosion que les vrais dépôts à cause de la taille réduite des particules et une accessibilité à l’air et aux précipitations plus grande. Pour les minerais sulfuriques, qui ont d’importants types de gisements pour produire plusieurs métaux de base, l’érosion libère et oxyde le sulfure et produit à son tour de l’acide sulfurique. Cet acide rend les constituants (le Hg en particulier) encore plus solubles et augmente la pénétration du métal dans l’environnement avec beaucoup de plissements comparé au dépôt minéral qui est lui resté intact. Ce procédé appelé « acide rock drainage » ARD est considéré comme un grand risque pour l’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 minerai brut, les concentrés de zinc et dans les substances rejetées. Des données quantitatives n’ont pas été identifiées sur le rejet du Hg issu du déchet rocheux et des résidus dans l’air, l’eau et le sol. Mais on ne doit pas négliger cette source de libération car même les faibles concentrations de Hg dans la substance peuvent avoir de l’importance parce que les opérations minières nécessitent d’importantes quantités de substances. Extraction de zinc à partir du concentré 427. Une mine d’extraction de zinc est une structure de production mécanique/chimique complexe qui comprend une chaîne 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. « Roasting » ou « sintering » 428. Le point commun entre les deux principes est l’oxydation du concentré de zinc pour éliminer le maximum de sulfure avant toute nouvelle action. Le « sintering » demande beaucoup de fuels (pétrole ou gaz naturel), qui est une source mineure de Hg. Alors que le « roasting » produit de l’énergie (par oxydation du sulfure) et ne demande pas plus de fuels (Commission Européenne, 2001). Tous les deux se passent à hautes températures (le « roasting » se fait à plus de 1000° C, Rentz et al., 1996), et on s’attend à ce que la majeure partie de Hg s’évapore pendant l’oxydation. Si l’usine de production possède 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 l’usine d’acide. 429. Les procédés générateurs de poussière tels que le « breaking of sintering » et le « roasting material » nécessitent des filtres en tissu ou d’autres types de filtres pour retenir (une partie de) la poussière, qui peut probablement contenir une faible quantité de Hg. Toutefois aucune donnée n’a été identifiée en ce sens. De telles poussières sont souvent recyclées pendant l’activité au moyen de Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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laquelle tout le Hg retenu est réintroduit dans les substances et peut devenir source de rejet dans l’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 aussi être contrôlées 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, ainsi que de fines particules. Ces résidus peuvent être recyclées dans d’autres étapes de l’extraction, ou enlevés du site, tout dépendant du plan de configuration. 431. On s’attend à trouver du gaz dans la phase d’échappement et les autres étapes décisives de l’extraction. Contrairement à 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 « roasting » et le « sintering » sont des méthodes désignées pour l’oxydation des concentrés et parties de Hg existant peuvent apparaître sous forme de gaz oxydé. Des études récentes sur la rétention du Hg dans les filtres dans les centrales de charbon, montrent que le Hg oxydé est mieux retenu que le Hg élémentaire, probablement dû aux réactions et absorption de particules (voir section 5.1.1). 432. Si le fourneau ne dispose pas du moyen pour enlever le Hg après le passage dans le filtre, on s’attend à ce qu’une partie du Hg restant soit libérée dans l’air et l’autre partie maintenue dans l’acide sulfurique destiné à être commercialisé. 433. Si le fourneau dispose de la technique pour enlever le Hg, il est séparé du gaz par des méthodes spécifiques, comme le «calomel », (Hg2 Cl2 ), souvent utilisé dans la production de Hg métallique. Les différentes méthodes employées sont décrites ci-dessous. Parfois les concentrations de Hg sont réduites dans l’acide sulfurique produit avant la commercialisation par le biais des soi disants processus « Superlig Ion Exchange » (qui réduit les concentrations de Hg de < 5 ppm ou mg/l) et le processus « Potassium Iodide ». Dans un document de référence de l’Union Européenne, il est dit que : « le produit de spécification de l’acide sulfurique est normalement < 0.1 ppm (mg/l) (Commission Européenne, 2001). Suppression du Hg dans le courant gazeux vers l’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 l’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 détails : Les résidus ainsi produits sont très toxiques et doivent être manipulés avec la plus grande précaution. Si les résidus contenant du Hg sont déposés, alors il peut se passer d’importants rejets dans l’air, le sol et l’eau, à moins que des techniques appropriées ne soient utilisées pour éviter de tels rejets. Exemple : précipiter le Hg en composés stables et/ou marquer et protéger la zone de décharge. Le Hg récupéré du procédé de suppression est souvent commercialisé 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 où les composés de Hg retenus sont nettoyés avant être dispatchés, il peut y avoir du Hg dans l’eau de nettoyage qui peut arriver jusqu’à l’eau s’il n’est pas traité. S’il l’est, le dépôt ou les solides peuvent à leur tour contenir du Hg qui peut filtrer le sol et l’eau, à moins que des pratiques environnementaux ne soient appliquées pour prévenir ces rejets.
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Exemple : le dépôt issu du traitement des eaux usées d’une usine allemande de production de zinc verser dans une décharge souterraine à 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 pr oduit. Et selon les méthodes appliquées, il peut être sous forme de « jarosite » ou « heamatite » (oxyde de fer). Ce jarosite est souvent déposé alors que l’heamatite peut être traité davantage pour donner un concentré d’argent de plomb utilisé dans les fourneaux à plomb ou les industries de ciment et d’acier (Rentz, et. al., 1996). On s’attend à ce qu’une partie du Hg restant après le sintering/roasting (s’il y en a) suive les résidus pour recycler procédés et dépositions. 443. Dans la phase de purification le soluté issu du filtrage est davantage purifié. Cela se passe en ajoutant 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. al., 1996). Des parts de Hg restant peuvent suivre les précipités pour être encore traités. 444. Pendant l’électrolyse le zinc est récupéré sous forme de métal. Le ZnSO 4 est décomposé dans de l’acide sulfurique par courant électrique et le zinc déposé sur des cathodes en aluminium, pendant que l’oxygène est produit aux anodes et l’acide sulfurique produit dans la solution. Il y a très probablement du Hg qui se dégage dans cette étape. Cependant aucune donnée n’a été 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 « Impérial Smelting » qui coproduit du zinc et du plomb (ainsi que d’autres métaux présents dans l’alimentation). L’alimentation est généralement composée de concentrés de zinc et de concentrés de plomb ou parfois d’un mélange des deux. Une autre substance secondaire peut intervenir (Rentz, et. al.,), substance, qui en principe peut être source de Hg, mais les absorptions sont peu significatives. L’oxyde de zinc réagit avec le monocide de carbone dans le fourneau à une température de 1,1000° C, le zinc s’évapore et laisse des déchets gazeux dans le fourneau. Il se condense et se dissout en fusion avec du plomb. Cette fusion est 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 à d’autres transformations (Rentz et. al., 1996). Avec la température qu’il fait dans le fourneau et dans le condenseur, il y a forcément du Hg issu de l’échappement des gaz et probablement du zinc brut ainsi que du plomb pour subir d’autres transformations. Les gaz provenant du fourneau et du condenseur, de la granulation des scories peuvent être traités pour retenir une substance particulière (Rentz et. al., 1996, Environnement du Canada, 2002).Une partie des particules retenues est recyclée et la partie restante (contenant certainement du Hg) déposée. Dépôt de Hg contenant des résidus : le Hg peut être relâché dans l’air, le sol, et l’eau si des techniques adéquates ne sont pas utilisées pour éviter de tels rejets. 5.2.3.2



Principaux facteurs déterminant les rejets de Hg



Les principaux facteurs qui déterminent les rejets de Hg provenant du minerai de zinc et de l’extraction sont les suivants : Tableau 5 – 40 Principaux rejets et milieux récepteurs pendant la durée de vie du Hg dans l’extraction de zinc et la transformation
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Secteur de Déchet traitement/ Elimination



Phase du cycle de vie



Air



Eau



Sol



Produits



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 rejets de Hg ont lieu à cause de l’usage de fuel, mais le métal de zinc n’est pas sensé être une source d’absorption de Hg dans le raffinage et la transformation ; * 2 : dans le zinc produit ; * 3 : dans l’acide sulfurique, les sous produits de Hg, et peut être d’autres sous produits, voir texte ;



dérivés de



X – La voie de rejet prédominante pour la sous catégorie ; x- Voies de rejet supplémentaires d’une situation nationale.



à considérer et dépendant de source spécifique et



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 être contrôlé jusqu’à 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 façon considérable la distribution entre les voies de rejet. Les rejets dans l’air, l’eau et le sol seront convertis en sous produits. Au cas ou de l’acide sulfurique serait produit, les rejets (un sous produit commercialisé) seront aussi convertis aux mêmes voies de rejet, si 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 si une usine d’acide existe déjà, alors l’étape d’élimination se fera aussi. Du moment où une part du Hg est retenue avec les particules, l’existence d’équipements ESP d’une grande efficacité et de filtres en tissu peuvent quelque peu réduire les rejets dans l’atmosphère - si le filtre à poussières n’est pas à 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 rejets dans l’écoulement des eaux dépend de la manière dont les déchets sont traités et gérés. L’importance des rejets dans l’environnement provenant des décharges y compris le déchet rocheux, les résidus provenant des étapes de concentration, l’extraction des résidus, l’échappement des gaz dans le nettoyage des résidus, et le traitement des résidus de l’eau usée est fortement liée au fait de savoir avec quel soin les dépôts de déchets sont gérés. Car s’ils ne sont pas bien gérés cela pourrait provoquer des rejets dans l’air, l’eau et le sol. 5.2.3.3



Discussions sur les absorptions de Hg



Tableau 5 - 41 Survol des données sur le taux d’activité et les types de facteurs d’absorption de nécessaires pour estimer les rejets provenant de l’extraction du zinc et la transformation
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Cycle de vie



Données nécessaires du taux d’activité



Facteur d’absorption de Hg



Mine et production de concentrés



Tonnes de rebus produits par an



g de Hg/1 T de rebus produit *1



Extraction du zinc à partir du T de concentré utilisé par an concentré



g de Hg/1 T de concentré



Note : * 1 Pareils déchets supposent une faible quantité de matière (des concentrations de zinc plus faibles), les concentrations de Hg peuvent être légèrement plus basses que dans le 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 pas facile d’avoir de la documentation sur les concentrations de Hg dans le minerai, les rebuts et le concentré pour la production de zinc. Cependant on peut trouver quelques exemples dans le tableau 5 – 42 proposé ci-dessous. 455. Schwarz (1997) présente une revue sur les concentrations de Hg dans le « sphalerite » (ZnS, le principal minerai dans la production du zinc) provenant de déchets minéraux autour de 19 pays d’Amérique et du continent asiatique (Canada, Suède, Finlande, Australie, Japon, Kazakhstan, Norvège, Russie, Espagne, USA, Allemagne, République Tchèque, Ukraine, Bulgarie, Pérou, Serbie, Slovénie, Irlande, Italie). Voir les détails dans l’annexe dans la section 8.1. Ces estimations mettent l’accent sur les concentrations de Hg dans les différents types de minerais riches en sphalerite et les concentrés. Ils montrent aussi quels sont les types de dépôts riches/pauvres en Hg, lesquels sont utilisés pour une exploitation immédiate des dépôts avec de faibles concentrations de Hg. Comme on l’a déjà mentionné, Schwarz a supposé que la production mondiale de zinc a engendré plusieurs centaines de tonnes métriques de Hg en 1995 (l’estimation inférieure de 1995 était de 600 T), faisant ainsi compter la production de zinc parmi l’une des plus grande source de rejet de Hg. En analysant la relation Hg/zinc et l’histoire de la formation géologique des dépôts minéraux, il arrive à la conclusion suivante : Les dépôts volcaniques associés de Proterozoic ont de fortes concentrations de Hg (variation de 4 à 4680 ; moyennes de 182 à 757 g Hg/T de sphalèrite) Les types de dépôts en veines et exhalaison phanerozoic ont des concentrations de Hg modérées Les types de dépôts 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, rejets et concentrés de zinc



Pays



Localité



Type



Variations Moyenne Hg dans les Concentration échantillons de Hg, , g/T g/T



Source de données



Dans le minerai Canada



Travaux de Brunswik



2.1



Klimenko and Kiazimov (1987)



Finlande



Kokkola



2.8



Maag (2004)



10-25



Kutliakhmetov



Fédération Ural



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



Chapitre 5



Pays



120



Localité



Type



Variations Moyenne Hg dans les Concentration échantillons de Hg, , g/T g/T



de Russie



Source de données



(2002)



Dans rebus issus de la production de concentrés Canada



Travaux de Brunswik



Fédération Ural de Russie



De la production de zinc, cuivre plomb, et concentrés composés



0.69 (at ore Hg conc. 2.1)



Klimenko and Kiazimov (1987)



De la production de zinc, cuivre et concentres composés



1-9 (at ore Hg conc. 10-25)



Kutliakhmetov (2002)



13.5



Klimenko and Kiazimov (1987)



Dans les concentrés Canada



Travaux de Brunswik



Rép.Domi Pueblo nicaine Viejo



Sphalerite séparé du dépôt de high-sulphidation epithermal



"Up to 350" Kesler et. al. (2003, in press)



Fédération Ural Concentrés de Zinc de Russie (7 travaux sur les concentratio ns) Ural



Marché mondial (?)



Concentrés de Zinc



20-93 *1



76-123



Mustafin et. al. (1998)



Kutliakhmetov (2002)



Middle Ural Concentration de zinc du pyrite et/ou pyrite-etdépôts polymétallique



1-4.5 *2



Ozerova (1986)



South Ural



Pyrite and pyrite-andpolymetallic deposits



10-75 *3



Ozerova (1986)



Caucase



Pyrite et pyrite-et-dépôts polymétallique



1-18 *4



Ozerova (1986)



Variation des concentres de zinc



10-2000



Fugleberg (1999)



Notes : *1 : Variation des concentrations moyennes entre travaux sur les concentrations, nombre des échantillons n’a pas été cité ; *2 : Variation entre les moyennes dans trois localités ; *3 : Variation totale des échantillons issus de quatre dépôts différents, les moyennes n’ont pas été rapportées ;
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*4 : Variation totale des échantillons issus de deux dépôts différents, les moyennes n’ont pas été rapportées. 456. Les résumés de Schwarz se trouvent dans le table au 5 – 43 ci-dessous. Se reporter à l’annexe dans la section 8.1, où vous trouverez plus de détails. Tableau 5 – 43 Concentrations de Hg dans le sphalèrite et dans certains types de dépôts Moyenne Nbr. de dépots concentrationHg estimé ds.sphalerite, ppm (g/T)



Part de la production de zinc au milieu années 1980, % *1



Exhalaison (avec types de dépôts associés au volcan Proterozoic)



180



101



61



Exhalaison (sans types de dépôts associés au volcan Proterozoic)



64



75



-



Types de dépôts de la Vallée du Missisipi



9



61



25



Veine et autres types



81



86



14



Production *2



123 (53)



248 (222)



Type de dépôt minéral



Notes : *1 : Selon Tikkanen (1986) *2 : Types de dépôts associés au volcan Proterozoic entre parenthèses sont exclus 5.2.3.4



Exemples de rejets / résidus de Hg



Exemples de rejets provenant de la production de concentrés 457. Nous avons dans les tableaux 5 – 44 et 5 – 45 deux exemples de distribution de Hg provenant de la production de plusieurs concentrés de métaux non ferreux. Ces exemples sont assez différents et ne servent qu’à titre indicatif, ils ont des traits en commun, toutefois le pourcentage de Hg suivant les concentrés de zinc est plutôt élevé et que les concentrations de Hg dans les résidus sont quelque peu plus basse que les 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 / j



mg/kg



Kg / j



%



Minerai



8,575



2.1



18.24



100



Concentré de cuivre



73.7



2.3



0.15



0.87



Concentré de plomb



400



2.7



1.09



5.97



Concentré composé



70



9.1



0.64



3.5



Concentré de Zinc



900



13.5



12.22



67.0



Rebuts



7,140



0.69



4.94



27.0
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Tableau 5 – 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, g Hg / T



Quantité relative de Hg, %



Minerai



10-25



100



Concentré de Pyrite



5-15



36-50



Concentré de cuivre



28-41



10-14



Concentré de Zinc



76-123



35-48



Rebuts



1-9



2-3



Exemples de rejets issus de la production de zinc 458. Il ne semble pas être facile d’avoir de la littérature récente¸tel qu’il a été déjà mentionnée, à propos des descriptions quantitatives des balances de masse du Hg concernant les travaux sur l’extraction du zinc. (Ce qui correspond aux estimations sur les absorptions et sortes de distribution). On dispose de très 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 étapes 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 à poussières qui servent d’entrée pour la production de cuivre et de plomb (les filtres à cyclones aussi retiennent le Hg contenant la poussière pour alimenter le sintering). Les 69 % restants suivent le gaz vers l’usine d’acide où ils sont distribués entre les dépôts vaseux, Hg/Se, l’acide sulfurique et les résidus provenant de la purification de l’eau (Bobrava et al., 1990). Dans cet exemple, on ne peut pas dire avec certitude que les rejets dans l’air sont pris en considération ( Lassen et al., 2004), ainsi les chiffres peuvent être pris comme illustration des absorptions de Hg qui ne sont pas directement dans l’air par le sintering. 460. En Finlande par exemple le Hg enlevé des procédés est revendu comme sous produit de Hg métallique. Les rejets de Hg dans l’eau provenant de la production s’élèvent à 0.02 g Hg/T de zinc produit. Des rejets de Hg ainsi que des dépôts de jarosite sont rapportés, s’élevant à moins de 100 g de T de boue (Fugleberg, 1999) – ce qui correspond vaguement à moins de 40 g Hg T de zinc produit (calculé et basé sur Fugleberg, 1999). Mais on n’a pas rapporté de dépôts de sulfure. Les rejets de Hg dans l’air par quantité de Zn produit ne figurent pas dans Fugleberg, 1999, mais existent en quantités faibles dans l’Institut finnois pour l’Environnement, 2003. 461. Dans le tableau 5 – 46, on montre des exemples de facteurs d’émission de Hg dans l’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 composés), et/ou transférée sur place en décharges, et d’être plus tard de potentiels sources rejets dans tous les milieux. Une partie infime de Hg peut être transférée en rejets dans l’eau comme une conséquence de procédés mouillés dans les systèmes de réduction d’émission (appelés souvent transferts «cross – media ».
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Tableau 5 – 46 Exemples de facteurs d’émission atmosphériques issus de la production Pays/ Région



de zinc



Equipement Rejets de Hg ds / atmosphère par localité produit



Réduction d’émission niveau technologique (rejets ds l’air)



Remarques



Teck Cominco, Colombie



0.41 g Hg/ T de produits (zinc, plomb etc.)



Niveau élevé: Cyclones, ESP's, tampons, suppression Hg, usine acide.



Parallèle, hydromet semi-integré. zinc et pyromet. Extraction plomb, données ne permettent pas an allocation on zinc vs. lead



Environne ment Canada, 2002



0.002 g Hg/ T de produits (zinc, etc.)



Niveau élevé: Cyclones, ESP's, tampons, suppression Hg, usine acide.



Production de zinc hydrométallurgique



Environne ment Canada, 2002 et 2004



Canada



Noranda CEZ, Québec



Références



462. Selon la Commission Européenne (2001) les rejets de sous produits de Hg dans la production d’autres métaux non ferreux s’élèvent à 350 T Hg en Europe en 1997. En général ces procédés produisent du Hg ou du « calomel » sur une échelle de 0.02 à 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 général ces chiffres et exemples se basent essentiellement sur les conditions existant dans l’Union Européenne (ou en Europe), en tenant compte du niveau des systèmes de réduction d’émission dans l’air mis en place, et où la rétention du Hg peut être comparée à la situation mondiale. Tableau 5 – 47 Exemples de sous produit de Hg provenant de la production de zinc (dans les conditions de l’UE) de l’université de Aachen (1999) cité dans la Commission Européenne (2001) Etape de production et type



Sous produit de Hg, Kg sous produit/ T zinc produit*1



Roaster/usine d’acide sulfurique dans les usines hydro métallurgiques



0.3-0.8



Sintering/usine d’acide sulfurique dans le procédé « Imperial Smelter Furnace » (procédé pyro métallurgique)



0.15



463. La Commission Européenne (2001) montre des concentrations de Hg dans les eaux usées à 0.1 – 9 mg/l, prévalant dans l’UE. 464. Feng et al. (2002) rapporte qu’une grande contamination au Hg née de la production de zinc avec des moyens technologiques 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 élevés que les estimations provenant de l’Ouest vers la fin des années 80, à savoir 25 g Hg/T de zinc produit (Nriagu et Pacyna, 1988). Ils démontrent également que le Hg se trouvant dans les exhalaisons des résidus se filtrent facilement à l’eau. Malheureusement aucun facteur de rejet dans l’eau, le sol ou les concentrations de Hg dans les minerais n’a été rapporté. 465. Le PNUE (2002) cite Pirrone et al. (2001) concernant l’efficacité des techniques d’élimination du Hg dans le tableau 5 – 48 au moyen des quels plusieurs ont été utilisés dans les fourneaux à métaux non ferreux. Tableau 5 – 48 L’efficacité du flue gaz dans les techniques de suppression du Hg (Pirrone et al.) Contrôle technique



Efficience l’élimination typique du Hg



Filtre de Selenium



> 90%



< 10



Selenium scrubber



90-95%



200



Filtre de Charbon



90-95%



10



Process chlorure



n.a.



50-100



90-99%



10-50



Odda



Process sulfure de plomb



5.2.3.5



de



Contenu en Hg mesuré en bas(µg/m3 )



Facteurs d’absorption et de distribution



466. Basés sur les informations rassemblées ci-dessous à propos des absorptions et rejets ainsi que des facteurs déterminants les rejets, les facteurs par défaut ont été suggérés dans le but d’être utilisés au cas ou une source de données spécifique ne serait pas accessible. On met l’accent sur le fait que les facteurs par défaut proposés dans ce manuel sont fondés sur une base de données limitée. Ainsi ils doivent être considérés comme étant des préliminaires et sont sujets à des révisions. Ces facteurs sont des avis d’experts basés uniquement sur le résumé de données et aucune approche systématique quantitative n’a été faite dans le développement de ces facteurs. 467. Il s’agit d’abord en utilisant ces facteurs par défaut de savoir si la sous catégorie est une importante source de rejet de Hg dans le pays. D’habitude les estimations sur les rejets sont approfondies (après 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 être 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 à partir des facteurs par défaut tendront à sous estimer l’ensemble des rejets issus de ce secteur. a)



Facteurs d’absorption de mercure par défaut



469. Les données actuelles sur les niveaux du mercure utilisés dans la composition des concentrés aboutiront à des meilleures évaluations sur les rejets. 470. S’il n’y a pas d’informations sur les concentrations de mercure dans les concentrés utilisés, on pourrait se faire une première idée en utilisant les facteurs d’absorption de Hg par défaut sélectionnés dans le tableau 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 Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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les absorptions de Hg dans cette catégorie source. L’estimation inférieure par défaut a été établie pour indiquer une estimation inférieure pour le mercure dans cette catégorie source (mais pas le minimum absolu), et le facteur supérieur résultera d’une estimation supérieure (mais pas le maximum). Il est recommandé d’utiliser la valeur maximale afin de montrer l’importance de la catégorie source pour davantage d’investigations. Utiliser une estimation supérieure ne veut pas forcément dire que les rejets 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 Matières



Facteurs d’absorption par défaut; g Hg / T de concentré; (low end - high end)



Concentré de Zinc



10 - 200



b) Facteurs de distribution par défaut 471. Tel qu’on l’a déjà indiqué, les données rendant possible la définition des facteurs de distribution dans l’extraction du zinc sont rares. Toutefois on s’est basé sur les données disponibles pour définir un ensemble de préliminaires concernant ces facteurs. Les rejets dans l’atmosphère 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’élimination n’est pas réelle (n’ayant trouvé aucune donnée qui indique leur relation). Cette libération vise à montrer que des quantités importantes de Hg peuvent passer par ces voies. Comme on le sait déjà les rejets de Hg dans l’eau/ eaux usées viennent de ce secteur, mais on ne dispose pas encore de données pour mieux les confirmer. 472. Dans l’extraction de zinc, les rejets 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 rejets atmosphériques sont plus faibles que le facteur par défaut établi avec la technique de suppression du Hg (qui est efficace), alors que le s 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 l’extraction du zinc et des concentrés Traitement/ Produit Déchet Elimination* *1, *2 1



Cycle de vie



Air



Eau



Sol *1



Extraction et concentration



?



?



?



?



Production de zinc à partir de concentré



0.1



?



0.3



0.3



x



x 0.3



Notes : *1 Les dépôts de résidus varient beaucoup selon les pays et peut être même selon les équipements, le sol, le gisement, la saisie sur place. . La libération du Hg restant dans le sol, les sous produits et le secteur de traitement et d’élimination n’est pas réelle (n’ayant trouvé aucune donnée qui indique leur relation). Cette libération vise à 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 à faible degré, l’acide sulfurique, le
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sulfure liquide, le filtre à gâteau et autres résidus vendus ou transférés en d’autres production de métaux, ou d’autres secteurs. c)



Liens avec d’autres sources de Hg



473.



Aucun lien signalé



5.2.3.6 474.



Source de données spécifiques Dans ce cas les plus importants seraient :



•



Les données sur les concentrations de Hg dans les minerais extraits de concentrés et traités à la 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 à la source (ou des sources identiques avec les mêmes 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 l’air, mais elle est plutôt 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 à l’absorption et à la distribution des rejets) semblent ne pas être d’accès faciles. Ainsi donc les aspects quantitatifs de la description dans cette section ont été reconstitués pièce par pièce des différentes sources. 477. L’exploitation industrielle à grande échelle ainsi que les opérations d’extraction ne se font pas en grand nombre dans le pays où cela se fait, les matériaux et les moyens de production sont très variés et peuvent être des sources potentielles de rejet 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-mêmes, et connaître les équipements de production. 5.2.4.1



Description de la sous catégorie



478. Le minerai de cuivre (principalement minerai de sulfure) peut contenir plusieurs quantité de Hg. Dans le processus d’extraction, on utilise des techniques pour libérer le mercure de la roche. Le mercure peut s’évaporer et suivre les courants gazeux pendant l’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 être relâchée dans l’atmosphère, le sol et les eaux. Le Hg retenu peut être vendu sous la forme de « calomel » (Hg2 Cl2 ) normalement vendu pour l’extraction du Hg métallique en dehors du site ou dans le site même, ou il peut être stocké et déposé comme solide ou résidus (Environnement du Canada, 2002). La vente de sous-produits de Hg récupéré issus de l’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 rejet, part d’absorption de Hg, (une petite fraction certes) suit l’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 au feu du concentré dans un haut fourneau. Toutes les deux étapes provoquent de fortes températures. Le procédé comprend plusieurs étapes dont une étape finale appelée « converting », qui consiste à 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 appelés 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 rejets de Hg (à moins de considérer le Hg provenant du minerai de cuivre). Extraction et production de concentrés 480. Le minerai est extrait à partir d’une fosse à ciel ouvert, et les fractions riches en cuivre sont séparées de la roche après de grands efforts pour réduire les particules par des méthodes de séparation mécaniques, le flottement en général, ou d’autres procédés qui utilisent la suspension dans l’eau. 481. Il existe 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 dépôts minéraux contenant également d’autres métaux tels que du nic kel, 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 aussi du marché mondial. 483. Les déchets rocheux qui n’ont pas, ou qui contiennent très peu de fer, ainsi que les rejets du minerais séparés des concentrés riches en cuivre ( parties des soi disants résidus) sont généralement stockés dans le 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 matière est plus sensible à l’érosion que les vrais dépôts à cause de la taille réduite des particules et une accessibilité plus grande à l’air et aux précipitations. Pour les minerais sulfuriques, qui sont d’importants types de minerais pour la production plusieurs métaux de base, cette érosion libère et oxyde le sulfure et produit à son tour de l’acide sulfurique. Cet acide rend les constituants (le Hg en particulier) encore plus solubles et augmente même la filtration du métal dans l’environnement plus «fold »comparé au dépôt minéral qui est lui resté intact. Ce procédé appelé « acide rock drainage » ARD constitue un grand risque pour l’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 rejetées. Ont n’a pas pu identifier de données sur les rejets de Hg issu du déchet rocheux et des résidus dans l’air, l’eau et le sol. Mais on ne doit pas négliger cette source de libération parce que même les faibles concentrations de Hg peuvent être importantes car les opérations minières nécessitent d’énormes quantités de matières. Extraction de cuivre 486. Cette extraction implique une série de procédés, qui ne seront pas décrites ici de façon détaillée. En ce qui concerne le Hg et les voies de rejets, l’extraction du cuivre ressemble au procédé pyro métallurgique décrit pour le zinc (voir section 5.2.3). La différence majeure 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 à sécher). Ainsi la majeure partie du sulfure et probablement du Hg en fusion passe à l’étape suivante, à savoir le « converting ». L’autre différence avec le zinc est l’étape du raffinage par le feu qui a lieu après le converting. Parfois on ajoute à la fusion de l’hydrocarbone (gaz) ou du bois vert pour réduire les oxydes en métal élémentaires 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 Hg.
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487. On peut ajouter des débris de cuivre recyclés à la matière dans les étapes 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 (ainsi que d’autres métaux) sont produits parallèlement (procédé semi intégré) dans les mêmes fourneaux (Environnement du Canada, 2002). 488. Les premiers rejets de Hg issus des matières se passent pendant l’étape du séchage/brûlage, ainsi que dans le fourneau. De plus les convertisseurs et fourneaux de raffinage peuvent émettre du Hg laissé dans la substance (US EPA, 1997a). Si l’étape de suppression n’est pas comprise dans le traitement des gaz avant l’arrivée à l’usine d’acide, la grande partie des rejets sera libérée dans l’air. Si l’échappement des gaz par les différents procédés se passe par des filtres hautement performants (EPS et/ou filtres en tissu), alors une partie du Hg dans les gaz est retenue par les particules (des filtres). 5.2.4.2



Principaux facteurs qui déterminent les rejets de Hg



Tableau 5 – 51 Principaux rejets et milieux récepteurs pendant la durée de l’extraction et de la transformation Cycle de vie



Air



Eau



Sol



Déchets issus extraction et production de concentrés



x



X



X



Extraction de plomb à partir de concentré



X



X



X



Produits *2



Déchet



Traitement/ Elimination X



X



X



Produits manufacturés *1 Utilisation du cuivre Elimination du cuivre



Notes : * 1 : Les rejets de Hg ont lieu à cause de l’usage de fuel, mais le métal de zinc n’est pas sensé être une source d’absorption de Hg dans le raffinage et la transformation ; * 2 : dans l’acide sulfurique, les sous produits de Hg, et peut être d’autres sous produits, voir texte ;



dérivés de



X – La voie de rejet prédominante pour la sous catégorie ; x- Voies de rejet supplémentaires d’une situation nationale.



à considérer et dépendant de source spécifique et



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 être contrôlé jusqu’à un certain degré par le choix des types de minerais et de concentrés utilisés. 490. L’existence d’une étape déterminée d’élimination du Hg va influencer de façon considérable la distribution entre les voies de rejet. Les rejets dans l’air, l’eau et le sol seront convertis en sous produits. Au cas ou de l’acide sulfurique serait produit, les rejets (un sous produit commercialisé) seront aussi convertis aux mêmes voies de rejet, si 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 sulfur ique, ainsi si une usine d’acide existe déjà, alors l’étape d’élimination se fera aussi.
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491. Du moment où une part du Hg est retenue avec les particules, l’existence d’équipements ESP d’une grande efficacité et de filtres en tissu peuvent quelque peu réduire les rejets dans l’atmosphère si le filtre à poussières n’est pas à 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 l’écoulement des eaux dépend de la manière dont les déchets sont traités et gérés. 493. L’importance des rejets dans l’environnement provenant des décharges y compris le déchet rocheux, les résidus provenant des étapes de concentration, l’extraction des résidus, l’échappement des gaz dans le nettoyage des résidus, et le traitement des résidus de l’eau usée est fortement liée au fait de savoir avec quel soin les dépôts de déchets sont gérés. Car s’ils ne sont pas bien gérés cela pourrait provoquer des rejets dans l’air, l’eau et le sol. 5.2.4.3



Discussion



Tableau 5 – 52 Survol du taux d’activité et types de facteurs d’absorption de Hg nécessaires pour estimer les rejets provenant de l’extraction du cuivre et de la transformation Cycle de vie



Données du taux d’activité



Facteur d’absorption de Hg



Déchets provenant de l’extraction et production de concentrés



T de rebuts produits par an



g Hg/T de rebus produits *1



Extraction de Cuivre issu de concentré



T de concentre utilise par an



g Hg/T de concentré



Note : * 1 Pareils déchets supposent une faible quantité de matière (des concentrations de zinc plus faibles), les concentrations de Hg peuvent être légèrement plus basses que dans le 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. Tableau 5 – 53 Exemples de concentration de Hg dans le minerai, les rebuts et concentrés de cuivre



Pays



Localité



Type



Moyenne Concentration de Hg, g/T



Variations Hg ds. échantillons, g/T



Source de données



Dans le minerai Canada



Travaus de Brunswik



2.1



Klimenko and Kiazimov (1987)



10-25



Kutliakhmetov (2002)



Sud ural, 4 Cuivre et pyrite, localités beaucoup



9.8-13 *1



Fursov (1983)



Kusmurun Cuivre et pyrite, beaucoup



9.2



4.3-16.70 (11 échantillons)



Fursov (1983)



Dzhezgaz- Cuprous limestone,



3.2



2.8-3.68



Fursov (1983)



Fédération de Ural Russie



Kazakhstan
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Localité



Type



gan



beaucoup (chalcopyrite)



Moyenne Concentration de Hg, g/T



Variations Hg ds. échantillons, g/T



Source de données



(15 échantillons)



Dzhezgaz- Cuprous limestone, gan disseminé (bornite)



1.5



1.23-1.87 (11 samples)



Counrad



0.9



0.76-1.02 Fursov (1983) (8 échantillons )



Cuivre et porphyry, disseminés (primary)



Fursov (1983)



Dans rebuts issus de la production de concentrés Canada



Travaux de Brunswik



Fédération de Ural Russie



De la production de zinc, cuivre plomb, et concentrés composés



0.69 (at ore Hg conc. 2.1)



De la production de zinc, cuivre plomb, et concentrés composés



Klimenko and Kiazimov (1987) 1-9 (at ore Hg conc. 10-25)



Kutliakhmetov (2002)



Dans les concentrés Canada



Brunswik Works



Fédération de Ural Russie



2.3



Klimenko and Kiazimov (1987)



Cuivre, pyrite



28-41



Kutliakhmetov (2002)



Inconnu



Pyrite et polymétal



0.22 - 65



Bobrova et al., (1990); Ozerova (1986)



Inconnu



Cuivre stratiformiq et zinc



2 - 290



Bobrova et al., (1990); Ozerova (1986)



Inconnu



Cuivre, pyrite



0.3 - 150



Bobrova et al., (1990); Ozerova (1986)



Inconnu



Grès cuprifère



4



Bobrova et al., (1990); Ozerova (1986)



Inconnu



Vanadium, fer, cuivre



70



Bobrova et al., (1990); Ozerova (1986)



Inconnu



Cuivre/molybdénum



0.02



Bobrova et al., (1990); Ozerova



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



Chapitre 5



131



Pays



Localité



Moyenne Concentration de Hg, g/T



Type



Variations Hg ds. échantillons, g/T



Source de données



(1986) Inconnu



Couverture méconnue



Géographi e inconnue



Note : *1 5.2.4.4



Cuivre/nickel



0.14 – 0.4



0.5 - 8



Bobrova et al., (1990); Ozerova (1986) Confidentielle



Variation entre les moyennes dans beaucoup de localités, 38 échantillons en tout Exemples de Hg dans les rejets et déchets/résidus



Exemples de rejets 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 même titre dans la section concernant l’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’à titre indicatif. Exemples de rejets issus de la production de cuivre 495. Il ne semble pas être facile d’avoir de la littérature récente¸tel qu’il a été déjà mentionné, à propos des descriptions quantitatives des balances de masse du Hg concernant les travaux sur l’extraction du cuivre. Cependant Yanin (dans Lassen et al., 2004) a essayé de développer une étude complète à 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’à titre indicatif. 496. On peut se fonder sur les études de Yanin 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 a une concentration de cuivre de 15 %dans le même concentré, et un taux d’extraction de 93 % de cuivre, le facteur d’émission atmosphérique calculé serait de 13.8 g Hg/T de concentration /0.15 T Cu/T de concentration *0.93 = 11.7 g Hg Cu produit. On arrive au même 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 al., 2004) Eau usée



Part d’absorption de Hg *1



0.12



0.02



0.04



0.38



0.06



Rejets en g Hg/ T Cu produit, pr 1 exemple avec absorption de 13.8 g Hg/T de concentré



0.12



0.02



0.04



0.38



0.06



Notes : *1



Dépôt de Dépôt de scories vase



Dépôpt de “Gâteau « gâteau plomb"vendu d’arsenate »



Atmosphère



Voie de rejet



Sulfure liquide *2



Acide nettoyt *2



Total



0.11



0.14



0.14



1.00



0.11



0.14



0.14



1.00



Revu pour le recyclage interne de filtre à poussières dans le fourneau (confirmé)



*2 Le sulfure liquide, un sous produit, et l’acide nettoyant sont commercialisés ; chose qui ne se trouve pas dans la référence. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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497. Nous disposons de très 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. Dans le tableau 5 –55, on montre des exemples de facteurs d’émission de Hg dans l’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 composés), et/ou transférée sur place en décharges, et ont la possibilité d’être plus tard de potentiels sources rejets dans tous les milieux. Une partie infime de Hg peut être transférée en reje ts dans l’eau comme une conséquence de procédés mouillés dans les systèmes de réduction d’émission (appelés souvent transferts «cross – media »). Les fourneaux en nickel/cuivre mentionnés produisent des scories utilisées pour la construction de routes et de chemins de fer. 499. En 1994 le US EPA a estimé un total de 57 kg de rejets de Hg dans l’air par an (en se basant sur les données de 7 chaudières se trouvant aux USA en 1993) issus de chaudières ayant une capacité de production de 1.4 million T (1995/96 Capacity) (US EPA, 1997a). Les taux de rejets dans l’air correspondant sont calculés approximativement à 0.04g Hg/ T de « capacité » de production de métal. Tableau 5 - 55 Exemples de facteurs d’émission pour des rejets dans l’air issus de la production de cuivre Pays/ Region USA



Equipm Rejets de Hg ds t/ atmosphère par localité produit



Réduction d’émission niveau technologique (rejets ds l’air)



Moyen 0.04g Hg/T ne « capacité » de national production de métal e



Remarques Rejets ds l’air rapportés eux même. Incertain si « capacité » reflète production actuelle.



Baie de 8.2 g Hg/T de Modéré: ESP', mais pas Hudson produits (zinc, cuivre suppression de Hg ou M&S, etc.) usine d’acide Manito ba Norand a Horn



1.8 g Hg/T de produit (cuivre etc.)



Canada Inco Cuivre Cliff



0.01 g Hg/T de produit (Cuivre, nickel etc.)



Référenc e US EPA (1997a)



Environ nement Canada (2002)



Fourneau, nouveau convertisseur équipé de ESP, suppression de Hg usine d’acide



Cuivre recyclé.



Fourneau ss gaz + filtre PM usine acide, pas suppression Hg; séchage + convertisseur avec ESP



Nickel/cuivre combinés. Partie scories utilisée pr construction rtes + chemins de fer. Apparemt matière contient moins concentr. Hg / autres fourneaux mentionnés ici (Auteurs du manuel)



Environ nement Canada (2002) Environ nement Canada (2002)



500. Selon la commission Européenne (2001) les rejets de sous produits de Hg dans la production d’autres métaux non ferreux s’élevaient à 350 T de Hg en Europe en 1997. Ces procédés produisent en général du Hg ou du calomel sur une échelle de 0.02 à 0.8 kg / T de Hg ou d’autres métaux produits. Ceci dépend du contenu de Hg dans les concentrés.
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Facteurs d’absorption et facteurs de distribution



501. Basés sur les informations rassemblées ci-dessus concernant les absorptions, les rejets et les facteurs d’absorption qu déterminent les rejets, les facteurs d’absorption et de distribution préliminaires ont été suggérés pour être utilisés au cas ou une source de données spécifique ne serait pas accessible. On met l’accent sur le fait que les facteurs par défaut proposés dans ce manuel sont fondés sur une base de données limitée. Ainsi ils doivent être considérés comme étant es préliminaires et sont sujets à 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 n’a pas été faite. 502. Il s’agit d’abord en utilisant ces facteurs par défaut d’avoir une première impression de savoir si la sous catégorie est une importante source de rejet de Hg dans le pays. D’habitude les estimations sur les rejets sont approfondies (après 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 être établis. Notez que ceci implique que les estimations sur les rejets de Hg calculés par défaut tendront à sous évaluer l’ensemble des rejets issus de ce secteur.



a)



Facteurs d’absorption de Hg par défaut



504. Les données actuelles sur les niveaux de Hg dans la composition des concentrés aboutiront à de meilleures estimations sur les rejets. 505. S’il n’y a pas d’informations sur les concentrations de Hg dans les concentrés utilisés dans l’extraction, on pourrait se faire une première idée en utilisant les facteurs d’absorption de Hg par défaut sélectionné 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 établir une estimation inférieure par l’absorption de Hg dans la catégorie source (mais pas le minimum absolu, et le facteur supérieur par l’absorption de Hg résultera d’une estimation supérieure (mais pas le maximum absolu). Il est alors recommandé d’utiliser la valeur maximale afin de souligner l’importance de la catégorie source pour mieux l’approfondir. Mais utiliser une estimation supérieure ne veut pas forcément dire que les rejets 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



b)



Matière



Facteurs d’absorption g Hg/T de (low end - high end)



Copper concentrate



1 - 15



par



défaut; concentré;



Facteurs de distribution de Hg par défaut



506. Les facteurs de distribution par défaut établis peuvent peut être refléter l’état des fourneaux de cuivre qui ne doivent pas disposer des meilleurs systèmes d’aération. Ceci impliquerait que les équipement ayant les systèmes de « state/of : the /art /air/pollution/abatment » peuvent avoir de faibles rejets dans l’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 l’extraction du cuivre
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Facteurs de distribution par défaut, part de Hg Cycle de vie Air



Eau



Sol*1



Extraction et concentration



?



?



?



Production de cuivre à partir de concentré



0.1



0.02



0.24



Sous produits *2



Traitement/ Déchet Elimination* 1 X



0.4



0.24



Notes : *1 Les dépôts de résidus varient beaucoup selon les pays et peut être même selon les équipements, le sol, le gisement, la saisie sur place. . La libération du Hg restant dans le sol, les sous produits et le secteur de traitement et d’élimination n’est pas réelle (n’ayant trouvé aucune donnée qui indique leur relation). Cette libération vise à 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 à faible degré, l’acide sulfurique, le sulfure liquide, le filtre à gâteau et autres résidus vendus ou transférés en d’autres production de métaux, ou d’autres secteurs. C)



Liens avec d’autres sources de Hg



507.



Aucune suggestion.



5.2.4.6 508.



Principale source de données Dans ce cas les plus importants seraient :



•



Les données sur les concentrations de Hg dans les minerais extraits de concentrés et traités à la 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 à la source (ou des sources identiques avec les mêmes équipements et conditions.



•



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 l’air, mais elle est plutôt commercialisée comme sous produit, ou stockée sur place.



5.2.5 Extraction de plomb et transformation 509. L’exploitation industrielle à grande échelle ainsi que les opérations d’extraction ne se font pas en grand nombre dans le pays où cela se fait, les matériaux et les moyens de production sont très variés et peuvent être des sources potentielles de rejet 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-mêmes, et connaître les équipements de production.
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Description de la sous catégorie



510. Le plomb provient du minerai de sulfure, qui contient également un peu de Hg (US EPA, 1997a). Les niveaux de Hg dans les minerais varient et peuvent être élevés dans certains cas, quand on le compare à d’autres matières brutes (COWI, 2002). 511. Les déchets rocheux et les résidus peuvent (comme tous les concentrés produits) avoir de faibles quantités de Hg. Cette matière est plus sensible à l’érosion que les vrais dépôts à cause de la taille réduite des particules et une accessibilité plus grande à l’air et aux précipitations. Pour les minerais sulfuriques, qui sont d’importants types de minerais pour la production plusieurs métaux de base, cette érosion libère et oxyde le sulfure et produit à son tour de l’acide sulfurique. Cet acide rend les constituants (le Hg en particulier) encore plus solubles et augmente même la filtration du métal dans l’environnement plus « fold »comparé au dépôt minéral qui est lui resté intact. Ce procédé appelé « acide rock drainage » ARD constitue un grand risque pour l’environnement 512. Le minerai de cuivre (principalement minerai de sulfure) peut contenir plusieurs quantité de Hg. Dans le processus d’extraction, on utilise des techniques pour libérer cet Hg de la roche. Le Hg peut s’évaporer et suivre les courants gazeux pendant l’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 être relâchée dans l’atmosphère, le sol et les eaux. Le Hg retenu peut être vendu sous la forme de « calomel » (Hg2 Cl2 ) normalement vendu pour l’extraction du Hg métallique en dehors du site ou dans le site même, ou il peut être stocké et déposé comme solide ou résidus (Environnement du Canada, 2002). La vente de sous-produits de Hg récupéré issus de l’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 rejet, part d’absorption de Hg, (une petite fraction certes) suit l’acide sulfurique co- produit par concentrations (Commission Européenne, 2001). 513. Les principales étapes d’extraction du plomb ressemblent généralement au procédé pyro métallurgique décrit pour le zinc dans la section 5.2.3. Elle comprend la production d’un concentré riche en plomb provenant du minerai brut, du roasting du concentré, de la réduction des oxydes à l’intérieur du fourneau, qui produisent tous les deux de fortes températures. Dans certains cas, le concentré n’est pas « sintered » avant d’arriver au fourneau. Dans de pareilles situations, la majeure partie de Hg se trouvant dans le concentré s’évapore et suit les effluves de gaz pour d’autres transformations. Comme pour le zinc et le cuivre, le Hg présent avant l’enlèvement des gaz peut être supprimé lors d’une étape avant que les gaz ne mènent à l’usine d’acide récupéré (S’il se passe, voir la description de la section 5.2.3. Le plomb est parfois co produit avec du zinc ou d’autres métaux non ferreux. Se référer à la Commission Européenne, 2001 pour avoir plus de détails. 514. On peut ajouter des débris de plomb recyclés dans les étapes de sintering et smelting, mais ne constituent la principale source de Hg dans ce procédé. Le coke métallurgique (ou flue gaz) est utilisé dans l’étape de réduction dans le fourneau, mais n’est pas la principale source de rejet de Hg. 5.2.5.2



Facteurs déterminant les rejets de Hg



Tableau 5 : 58 Rejets et milieux récepteurs pendant la durée de l’extraction et la transformation Cycle de vie



Air



Eau



Sol



Déchets issus de l’extraction et production de concentrés



x



X



X



Extraction de cuivre à partir de concentré



X



X



X



Produits *2



Déchet



Traitement/ Elimination X



X



X
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Cycle de vie



Air



Eau



Sol



Produits *2



Déchet



Traitement/ Elimination



Produits manufactures en cuivre *1 Usage de cuivre Elimination de cuivre Notes : * 1 : Les rejets de Hg ont lieu à cause de l’usage de fuel, mais le métal de zinc n’est pas sensé être une source d’absorption de Hg dans le raffinage et la transformation ; * 2 : dans l’acide sulfurique, les sous produits de Hg, et peut être d’autres dérivés de sous produits, voir texte ; X – La voie de rejet prédominante pour la sous catégorie ; x- Voies de rejet supplémentaires à considérer et dépendant de source spécifique et d’une situation nationale. 515. La concentration de Hg dans le minerai, ainsi que la quantité de minerai extrait sont importantes pour les facteurs de rejets de Hg. 516. L’extraction et la transformation du plomb peuvent provoquer des rejets de Hg dans l’air, l’eau et le sol, ainsi que l’accumulation de déchets contenant du Hg, qui à leur tour peuvent provoquer des rejets supplémentaires. L’accroissement des rejets est lié à la façon dont les dépôts sont gérés (COWI, 2002). US EPA (1997a) a montré que les réactions du sintering se produisent à de très fortes températures (environ 1000°) ; et dans beaucoup d’usines on s’attend à ce que les appareils de contrôle aient le minimum d’efficacité dans la capture du Hg. Ainsi on s’attend à ce que la majeure partie de Hg dans le minerai s’évapore durant ce procédé du sintering. Tout Hg restant dans la grille est généralement relâché pendant l’étape de réduction (US EPA, 1997A). 517. L’extraction et les équipements de transformation nécessitent un équipement varié d’appareils de réduction des déchets pouvant directement diminuer les rejets de Hg dans l’atmosphère, l’eau et le sol. De telles technologies implique la réduction de rejets gazeux et de matières, et probablement le traitement des eaux usées. Un peu de Hg peut éventuellement s’échapper par ces résidus (COWI, 2002). L’augmentation et la durée de ces rejets et les voies de rejets dépendent des approches et efforts déployés dans le management des déchets. 5.2.5.3



Discussions



Tableau 5 – 59 Survol du taux d’activité et types de facteurs d’absorption de Hg nécessaires pour estimer les rejets provenant de l’extraction du cuivre et de la transformation Cycle de vie



Données du taux d’activité



Facteur d’absorption de Hg



Déchets issus de l’extraction et de la production de concentrés



T de rebuts produit par an



g Hg/T en rebuts produit *1



Extraction de cuivre à partir de concentré



T de rebuts produit par an



g Hg/T de concentré
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Note: * 1 Pareils déchets supposent une faible quantité de matière (des concentrations de zinc plus faibles), les concentrations de Hg peuvent être légèrement plus basses que dans le minerai. S’il n’y a pas de données sur les concentrations concernant les rebuts, alors on se contentera d’appliquer les données sur les concentrations pour se faire une idée. 518. Les deux facteurs d’absorption les plus importants nécessaires dans l’estimation des émissions d’un équipement donné dans cette sous catégorie sont : une estimation de la moyenne de concentration de Hg dans le concentré de plomb utilisé par cet équipement ; et la capacité annuelle de cette usine (en unité de même qu’en tonnes de plomb transformés par an). 519. La concentration de Hg dans les minerais de plomb peut considérablement varier. On présente dans le tableau 5.60 des données sur les concentrations de Hg dans les concentrés de plomb. Tableau 5 - 60 Exemples de concentration de Hg dans les concentrés dans la production de plomb



Pays



Localité



Type



Moyenne Concentration de Hg, g/T



Variations Hg ds. échantillons, g/T



Source de données



Dans les concentrés Canada



Travaux Brunswi k



Concentré de cuivre



2.7



Klimenko et Kiazimov, 1987



USA



Missouri Concentré de plomb



0.2



US EPA, 1997a



Fédératio Inconnu n de Russie



5.2.5.4



Concentratré de cuivre et zinc stratiforme



2 - 290



Bobrova et al., 1990; Ozerova, 1986



Exemples de Hg en rejets et déchets/résidus



520. Klimenko et Kiazimov (1987) rapportent les concentrations de Hg dans les rebus à 0.69 g / T issus de la production combinée de plomb, zinc, cuivre et composés de concentrés (et la concentration de Hg dans le minerai à 2.1g / T de minerai), montrant ainsi l’importance des concentrations de Hg dans les rebus. 521. Le US EPA estime qu’en 1994 0.10 T de Hg ont été émis par les fourneaux de plomb aux USA. En supposant que tout le Hg est relâché dans l’air, on calcule ces émissions en multipliant la capacité totale (370, 000 T), la moyenne de concentration de Hg dans ces concentrés (0.2 ppm). Cependant le US EPA utilise en ce moment une équation un peu plus compliquée qu’on peut voir dans l’Appendice A du US EPA, 1997a. 5.2.5.5



Facteurs d’absorption et facteurs de distribution



522. Basés sur les informations rassemblées ci-dessus concernant les absorptions, les rejets et les facteurs d’absorption qu déterminent les rejets, les facteurs d’absorption et de distribution préliminaires ont été suggérés pour être utilisés au cas ou une source de données spécifique ne serait pas accessible. On met l’accent sur le fait que les facteurs par défaut proposés dans ce manuel sont fondés sur une base de données limitée. Ainsi ils doivent être considérés comme étant es préliminaires et sont sujets à des révisions.
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523. Il s’agit d’abord en utilisant ces facteurs par défaut d’avoir une première impression de savoir si la sous - catégorie est une importante source de rejet de Hg dans le pays. D’habitude les estimations sur les rejets sont approfondies (après le calcul des facteurs par défaut) avant toute autre démarche basée sur ces estimations. 524. A cause d’un manque de données, les facteurs de données pour les procédés d’extraction et de concentration n’ont pas pu être établis. Notez que ceci implique que les estimations sur les rejets de Hg calculés par défaut tendront à sous évaluer l’ensemble des rejets issus de ce secteur. a)



Facteurs d’absorption de Hg par défaut



525. Les données actuelles sur les niveaux de Hg dans la composition des concentrés aboutiront à de meilleures estimations sur les rejets. 526. S’il n’y a pas d’informations sur les concentrations de Hg dans les concentrés utilisés dans l’extraction, on pourrait se faire une première idée en utilisant les facteurs d’absorption de Hg par défaut sélectionné dans le tableau 5 - 61 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 inférieur ont été mis en place pour établir une estimation inférieure par l’absorption de Hg dans la catégorie source (mais pas le minimum absolu, et le facteur supérieur par l’absorption de Hg résultera d’une estimation supérieure (mais pas le maximum absolu). Il est alors recommandé d’utiliser la valeur maximale afin de souligner l’importance de la catégorie source pour mieux l’approfondir. Mais utiliser une estimation supérieure ne veut pas forcément dire que les rejets actuels soient vraiment élevés, seulement cela pourrait devenir le cas. Tableau 5 – 61 Ebauche des facteurs d’absorption dans les concentrés de plomb utilisés pour l’extraction du plomb



b)



Matière



Facteurs d’absorption par défaut; g Hg / T de concentré; (inférieur - supérieur)



Concentré de cuivre



2 – 200



Facteurs de distribution de Hg par défaut



527. Ne disposant pas de données quantitatives sur les distributions de Hg issus de l’extraction et transformation du plomb, on se contentera des facteurs par défaut seront considérés de la même façon que les facteurs de distribution du Hg par défaut pour le zinc (avec qui le plomb est parfois coproduit). Tableau 5 – 62 Ebauche des facteurs de distribution dans les concentrés de plomb utilisés pour l’extraction du plomb Facteurs de distribution par défaut, part d’absorption de Hg Air



Eau



Sol*1



Sous produits *1, *2



Extraction et concentration



?



?



?



?



Production de cuivre à partir de concentré



0.1



?



0.3



0.3



Cycle de vie



Traitement/ Déchet Elimination *1



0.3
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Notes : *1 Les dépôts de résidus varient beaucoup selon les pays et peut être même selon les équipements, le sol, le gisement, la saisie sur place. . La libération du Hg restant dans le sol, les sous produits et le secteur de traitement et d’élimination n’est pas réelle (n’ayant trouvé aucune donnée qui indique leur relation). Cette libération vise à 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 à faible degré, l’acide sulfurique, le sulfure liquide, le filtre à gâteau et autres résidus vendus ou transférés en d’autres production de métaux, ou d’autres secteurs. c)



Liens avec d’autres sources de Hg



528.



Aucun lien avec d’autres sources



5.2.5.6 529.



Source de données Dans ce cas les plus importants seraient :



Les données sur les concentrations de Hg dans les minerais extraits de concentrés et traités à la 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 à la source (ou des sources identiques avec les mêmes équipements et conditions. 530. 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 l’air, mais elle est plutôt commercialisée comme sous produit, ou stockée sur place.



5.2.6 Extraction de l’or et transformation initiale par des procédés autres que l’amalgamation du mercure 531.A l’instar de l’extraction des autres métaux non ferreux, une description quantitative de la masse de mercure équilibre les opérations d’extraction aurifère – les estimations de répartition correspondantes des absorptions et des rejets ne semblent pas faciles à se procurer. C’est pourquoi les aspects quantitatifs de la description dans cette section ont été rassemblés pièce par pièce à partir de différentes sources. Les opérations industrielles minières et les extractions métallurgiques à grande échelle sont en petite quantité dans leurs pays d’exploitation. Leur matière d’alimentatio n et les configurations de production varient de façon significative et peuvent constituer d’importantes sources de rejets de mercure. Etant donné ces facteurs, il est hautement recommandé d’utiliser l’approche de la source ponctuelle dans l’inventaire, et de compiler si possible les données spécifiques de la source ponctuelle des sociétés exploitantes, ainsi que les autres sources de données valables avec connaissance des unités de production spécifiques. 5.2.6.1



Description de la sous -catégorie



532. Les minerais d’extraction aurifère (souvent sous la forme de minerai sulfuré) peuvent contenir des quantités infimes de mercure qui, dans certains cas, peuvent être élevées par rapport aux autres matières premières. La teneur du mercure en minerai d’or a été dans des cas suffisamment élevée pour inciter la récupération du mercure des résidus solides de l’extraction aurifère à des fins commerciales. De telles récupération et commercialisation du mercure dérivé de
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l’extraction aurifère représentent une partie du marché mondial actuel du mercure. Cette récupération peut être en partie justifiée par la volonté de réduire les rejets du même mercure de la production aurifère et par le fait que ce mercure peut servir de substitut pour l’extraction spéciale du mercure primaire (COWI, 2002). 533. Les procédés d’extraction aurifère peuvent être des sources de rejets de mercure significatives, même en cas d’utilisation non délibérée du mercure (amalgamation). L’extraction aurifère est l’une des sources de rejet de mercure les plus importantes parmi les activités d’extraction métallique dans les pays de l’Arctique (Maag, 2004). Les deux rejets sur terre et dans l’atmosphère peuvent être significatifs. 534. Il n’existe aucune documentation disponible sur les mécanismes exacts de rejets du mercure de l’extraction aurifère et de la première transformation. Cependant, les procédures d’extraction comprennent plusieurs étapes à des températures suffisamment élevées pour thermiquement libérer le mercure ainsi que les étapes où d’importantes quantités de résidus solides ou liquides pouvant contenir du mercure sont produites et peuvent être mises en dépôt. 535. Noter que dans certains pays, l’or est produit par retraitement des résidus d’anciennes mines, où le procédé d’amalgamation du mercure était utilise, avec le procédé de la cyanuration qui est plus efficace (Lassen et al., 2004). Ce procédé peut provoquer d’importants rejets de mercure, si le mercure n’est retenu par des méthodes antipollution efficaces. L’étendue de cette forme de production dans des prospectives globales demeure jusqu’ici inconnue. Procédés concernés 536. Les procédés d’extraction sont une combinaison d’opérations unitaires physicochimiques générales (telles que décrites en détail pour le zinc) et les procédés chimiques spécifiques conçus pour séparer l’or des autres constituants du minerai/concentré utilisé. Selon Renner (2000), les procédés concernent en général la concentration gravimétrique et/ou la flottation. Parfois le grillage des concentrès est appliqué (voir description du grillage en section 5.2.3 sur l’extraction du zinc). La principale étape constitue la lixiviation du concentré avec le cyanure de sodium dans un coulis alcalin aqueux. Le cyanure dissout l’or de la matière rocheuse. Les étapes ultérieures suivent principalement l’une des deux lignes : 1) Les résidus solides sont filtrés, et la solution est traitée avec les copeaux de zinc pour précipiter l’or, qui est ultérieurement traité avec de l’acide sulfurique et séché avant d’être grillé à 800°C pour oxyder le plomb, le zinc et le fer. La matière de flux du borax est ajoutée, et le matériau est fondu pour produire l’or brut avec une teneur de 80 – 90%. 2) Le carbone est ajouté au coulis de concentré de cyanure dans un procédé d’étapes multiples, l’or est absorbé dans la matière carbonée (procédé de l"adsorption par le charbon actif"), où le carbone contenant l’or est séparé du coulis. L’or est à nouveau élué du carbone avec une solution de cyanure caustique, dont l’or est finalement séparé par électrolyse ("extraction électrolytique", voir section 5.2.4). Le carbone est lavé avec de l’acide, réactivé à des températures élevées dans un séchoir avant d’être recyclé dans le processus. Même en utilisant la cyanuration comme procédé principal, la coupe intermédiaire de matière de minerai d’or grossier ou sulfuré peut parfois être traité avec l’amalgamation du mercure (Renner, 2000).
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Principaux facteurs déterminant les rejets de mercure



Tableau 5-63 Principaux rejets et milieux de réception pendant l’extraction aurifère et la transformation initiale par les procédés autres que l’amalgamation du mercure



Phase cycle de vie



Air



Eau



Terre



Déchets de l’exploitation et production de concentrés



x



X



X



Extraction aurifère du concentré



X



X



X



Produits



X



Traitement/évacuatio Déchets n spécifique du ordinaires secteur x



X



x



X



Fabrication d’or raffiné et de produits Utilisation de l’or Evacuation de l’or Notes: X – Voies de rejets, en principe prédominantes pour la sous-catégorie; x – Voies de rejets additionnelles à envisager, en fonction de la source spécifique et de la situation nationale 537. Le mercure et les composés de mercure peuvent être transformés comme constantes à l'état de trace ou récupérés comme produits dérivés des minerais d’or. Beaucoup de mines extraient, déplacent, stockent, transforment et disposent de grandes quantités de stériles et de minerais—matières contenant souvent de faibles concentrations de mercure émanant de matières de minerais. La grande majorité de ces matières est placée dans les bassins de surface ou sur la terre, et les métaux sont souvent signalés comme des rejets individuels sur la terre. Cette matière antérieurement enfouie est exposée à la lixiviation par le phénomène de la pluie, la neige, et par le drainage minier acide. Elle doit faire l’objet d’une gestion et d’un suivi particuliers pour prévenir toute contamination des eaux de surface ou des eaux souterraines. Des rejets atmosphériques de mercure peuvent également provenir des opérations de prétraitement et de raffinage des minerais. 538. L’extraction et la première transformation de l’or peuvent provoquer des rejets de mercure dans l’atmosphère, les milieux aquatiques et terrestres, ainsi que l’accumulation d’importantes quantités de déchets minéraux contenant du mercure, qui à leur tour entraînent des rejets additionnels. L’étendue des rejets dépend beaucoup de la façon dont les dépôts sont gérés. 539. Il n’y a aucune information disponible relative à l’utilisation des mécanismes de contrôle dans les activités d’extraction aurifère pouvant potentiellement réduire les rejets de mercure dans l’environnement. L’extraction des métaux non ferreux peut cependant, être équipée de système capable de réduire les rejets directs de polluants aussi bien dans l’atmosphère que dans les milieux aquatiques et terrestres. Ce genre de technologies peut concerner la rétention de particules et les rejets des gaz de combustion, et éventuellement le traitement des eaux usées. En général, la technologie de réduction des rejets produit des résidus additionnels solides ou fluides, qui peuvent aussi provoquer des rejets (COWI, 2002). L’étendue de ces rejets dépend de la façon dont les résidus sont gérés.
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Analyse des absorptions de mercure



Tableau 5-64 Aperçu des données du taux d’activité et les types de facteurs d’absorptions du mercure nécessaires pour l’estimation des rejets émanant de l’extraction aurifère à grande échelle et la première transformation (par des procédés autres que l’amalgamation du mercure)



Phase cycle de vie



Données taux d’activité nécessaires Facteur d’absorption du mercure



Extraction et transformation



5.2.6.4



Concentration d’Hg en matière/minerai transformés ou quantité de mercure libéré par tonne métrique d’or produit



Quantité de matière/minerai transformée par an ou quantité d’or produit



Exemples de mercure en rejets et déchets/résidus



540. D’après les données rapportées par 25 mines d’or dans l’ouest des USA, un total de 5 474 kg de mercure a été émis dans l’atmosphère, 0,4 kg dans l’eau, 1 886 921 kg sur site dans la terre, et 594 kg ont été libérés hors site (USEPA, 2003a). Les 10 mines d’or ayant les rejets les plus élevés aux USA sont indiquées dans le tableau ci-dessous. 541. Selon Jasinski (1994), 114 tonnes métriques de mercure ont été produites sous forme de dérivés ("récupérés") des opérations d’exploitation aurifère en 1990. Tableau 5-65 Rejets (en kg) des 10mines d’or ayant les émissions les plus élevées aux USA (USEPA, 2003a)



Numéro unité de production



Total émissions dans l'atmosphère



Evacuation eau de surface



Rejets sur terre



Total rejets sur site *1



Total rejets Total rejets sur et hors hors site*1 site *1



1



602



ND



896694



1,974,050



5



897300



2



274



0.4



368182



810,604



0



368456



3



228



0



340909



750,501



49



341185



4



15



0



136364



300,034



0



136379



5



2



0



39545



87,005



0



39548



6



683



ND



35,000



78,503



0



35683



7



3632



ND



28091



69,791



0



31723



8



0.4



ND



14725



32,396



ND



14725



9



0.4



ND



12273



12274



545



12819



10



0.4



ND



5455



5455



ND



5455



Total pour 10 mines



ND



Notes: ND = pas de données identifiées. *1 La raison de l’incohérence entre les chiffres rapportés pour “le total des rejets sur site”,’’le total des rejets hors site’’ et ‘’le total des rejets sur et hors site’’ n’est pas claire.
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542. Les données de l’Inventaire des Rejets Toxiques de 1998 fournies par les compagnies d’exploitation aurifère aux USA ont révélé que ces mines constituent d’importantes sources d’émissions atmosphériques du mercure (USEPA, 2003a). Cependant, comme l’indique le tableau ci-dessus, la grande major ité (> 99%) du total des rejets rapportés étaient des rejets sur site dans la terre. Les données IRT sur les rejets sur le milieu aquatique sont rares. Pour les mines où les rejets sur le milieu aquatique sont signalés, elles ne constituent qu’une toute petite fraction du total des rejets. Les rejets atmosphériques rapportés émanent vraisemblablement directement de la production. En principe, les rejets diffus additionnels dans l’atmosphère peuvent provenir de la matière constituent le rejet sur la terre. Cependant, il n’existe aucune information relative à la forme des rejets sur la terre, la mobilité du mercure dans les rejets, ou les concentrations de mercure dans les rejets sur la terre (il est possible par exemple d’avoir d’importantes quantités de stériles et de résidus de boues d’extraction contenant de faibles concentrations de mercure). 543. La production rapportée des mines d’or aux USA en 1999 - 2003 ("provenant d’environ deux douzaines de mines") est illustrée dans le tableau 5-66 (USGS, 2004). Tableau 5-66 La production rapportée des mines d’or aux USA en 1999 - 2003; tonnes métriques/an (USGS, 2004)



Production minière, tonnes métriques or



1999



2000



2001



2002



2003 *1



341



353



335



298



266



Notes: *1 2003 estimation par l’USGS. 544.Dans l’hypothèse que le total des rejets de mercure rapporté par l’US EPA (2003) venant de 25 mines d’or aux USA, provient des mêmes "deux douzaines de mines" pour lesquelles la production d’or rapportée par l’US GS (2004), les estimations approximatives de la moyenne de rejets de mercure par tonne métrique d’or produit peuvent être calculées. Vraisemblablement, les données sur les rejets de l’US EPA traitent de la situation de la période 1999-2001, où la productio n annuelle d’or rapportée des mines était en moyenne de 343 tonnes métriques/an. Ainsi calculées, les estimations approximatives de la moyenne de rejets de mercure par tonne métrique d’or produit sont indiquées au tableau 5-67. Tableau 5-67 Estimations calculées de la moyenne des rejets de mercure rapportée par tonne métrique d’or produit aux USA; kg Hg/tonnes métriques d’or produit



Rejets de kg de mercure rapportés par tonne d’or produit *1



Rejets atmosphériques



Rejets terrestre



20



6000



sur



milieu



Notes: *1 Arrondi pour refléter les incertitudes associées. 5.2.6.5



Facteurs d’absorption et facteurs de répartition des rejets



545. D’après les informations ci-dessus compilées concernant les rejets et les principaux facteurs déterminant les rejets, les facteurs par défaut préliminaires suivants des rejets de mercure, ont été suggérés pour utilisation en cas d’indisponibilité des données de base spécifiques. Il a été souligné que ces facteurs par défaut sont fondés sur une base de données limitée, et à ce titre, ils devraient être considérés comme préliminaires et peuvent faire l’objet de révisions. 546. La première finalité de l’utilisation de ces facteurs par défaut est d’avoir une première impression quant à savoir si la sous-catégorie est une source de rejet de mercure significative dans
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le pays. Généralement, les estimations de rejet devraient davantage être raffinées (après le calcul des facteurs par défaut) avant de prendre toute mesure basée sur les estimations de rejets. a)



Facteurs d’absorption par défaut du mercure 547.Impossibilité de définition d’un facteur d’absorption par défaut en raison de l’absence de données.



b)



Facteurs par défaut de répartition des rejets du mercure 548. Les facteurs de répartition des rejets corrélés (tel que généralement recommandé dans cet Outil) ne peuvent être définis pour cette catégorie de source. 549. En ce qui concerne les rejets sur l’atmosphère et le milieu terrestre – à partir de l’extraction et la première transformation en tant qu’ensemble - un ensemble de facteurs de rejets traditionnels a été plutôt choisi – sur la base des données de cette section – afin de permettre l’estimation par défaut des rejets de mercure sur ces compartiments environnementaux. Tableau 5-68 Facteurs préliminaires de répartition par défaut suggérés pour l’extraction aurifère et la transformation initiale à grande échelle et la première transformation (par des procédés autres que l’amalgamation du mercure) *1



Phase cycle de vie



Air



Eau



Rejets de kg de mercure rapportés 20 par tonne d’or produit *1



Terre



?



Produits



6000



Traitement/évac Déchets uation ordinaires spécifique du secteur



?



?



Notes: *1 D’après les données à l'échelle nationale pour les USA uniquement; peuvent être associées avec de sérieuses incertitudes. c)



Liens avec d’autres estimations de sources de mercure 550.



5.2.6.6 551.



Aucun lien suggéré. Données de base principales spécifiques Les principales données spécifiques les plus importantes pourraient dans ce cas être:



•



Les données mesurées ou la documentation concernant les concentrations de mercure dans les minerais et les concentrés extraits et transformés à la source ;



•



La quantité de minerai/concentrés extraits et transformés, et



•



Les données mesurées concernant la répartition des rejets de mercure avec (de préférence tous) les flux de rejets, y compris les pourcentages de mercure retenus par les équipements de réduction appliqués à la source (ou sources similaires ayant des équipements et des conditions de fonctionnement similaires).
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5.2.7 Extraction et transformation initiale de l’aluminium 552. Le minerai d’aluminium, plus connu sous le nom de bauxite, est raffiné dans l’oxyde d’aluminium trihydrique (alumine) et ensuite réduit par traitement électrolytique en aluminium métallique. Dans ce procédé, le minerai d’alimentation et les combustibles fossiles ainsi que les matières d’auxiliaires d’hydrocarbures utilisés peuvent contenir des concentrations de mercure à l'état de trace. Le mercure peut être libéré dans l’environnement. La production d’aluminium est classée parmi les grandes sources de mercure dans l’atmosphère en Australie, un pays ayant une importante activité dans ce secteur (Présentation Australienne à l’Evaluation Globale du Mercure PNUE, 2002; et NPI, 2004). Production d’alumine à partir de la bauxite 553.Globalement, la production d’alumine est dominée par quelques pays qui ont d’importants gisements de bauxite. Par exemple, la production d’alumine à partir de la bauxite constitue l’une des principales catégories de source de rejets de mercure en Australie (un grand producteur d’alumine et d’aluminium). Quatre unités de production ont chacune signalé des rejets atmosphériques de l’ordre 220 – 230kg de mercure, mais sans rejets marginaux sur les milieux terrestre et aquatique (NPI, 2004). 554.La description qui suit est fondée sur le document directeur Australien sur l’estimation des émissions pour la production d’alumine (NPI, 1999a): la transformation de la bauxite comprend, le concassage, la digestion, le séchage et la calcination. Ces procédés entraînent des émissions atmosphériques, et la formation de matière de transformation épuisée. Pendant la digestion la bauxite finement concassée est mélangée sous forme de pâte à une solution d’hydroxyde de sodium et de l’oxyde de calcium et elle réagit à haute pression et température pour supprimer les oxydes de fer et de silicone. L’aluminate de sodium est ainsi formé, et la silicone, le fer, le titane et les oxydes de calcium forment les composantes insolubles des résidus de déchets solides. Lors de la digestion, les composantes organiques volatiles du minerai sont mises à l’air libre et émises dans l’atmosphère comme constituants fugitifs. Pendant le séchage/calcination l’alumine à l’état grossier est calcinée dans des fours rotatifs ou des fours à calciner à lit fluidisé à environ 1000ºC. Les calcinateurs produisent des gaz de combustion chauds contenant de l’alumine et de la vapeur d’eau. Deux types de fours sont utilisés dans l’industrie du raffinage : l’oxalate et le brûlage de la liqueur. Le matériel antipollution type comprend le séparateur cyclone, suivi d’ESP. Le matériel antipollution peut également servir à récupérer le pr oduit et minimiser les émissions. Noter que les émissions associées à cette activité dépendent du combustible utilisé. Production d’aluminium à partir de l’alumine 555. Les équipements de production de l’aluminium sont généralement mis dans des emplacements où la fourniture d’électricité est bon marché (par l’énergie hydroélectrique), et l’alumine comme matière premières est commercialisée de façon globale. Cependant, les équipements sont parfois placés à proximité des sources d’alumine. 5.2.7.1



Principaux facteurs déterminant les rejets de mercure



Tableau 5-69 Principaux rejets et milieux de réception durant le cycle de vie de l’extraction de l’aluminium et la transformation initiale



Phase du cycle de vie



Extraction et transformation



Air



X



Eau



Terre



Déchets banals



Traitement / elimination spécifique au secteur



x
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Notes:



X- Voie de rejet suppose prédominante pour la sous catégorie; x- Voie de rejet supplémentaire, à prendre en compte selon la source spécifique et la situation nationale . Production d’alumine à partir de la bauxite 556.Le document directeur Australien sur l’estimation des émissions pour la production d’alumine (NPI, 1999a) ne donne pas de réponse claire à laquelle les matières premières constituent la source d’absorption primaire du mercure dans le procédé. Cependant, il indique (en fournissant les facteurs d’émission pour les types d’huile lourde et les types de gaz utilisés) que les combustibles utilisés dans la production de la chaleur pour le processus constituent des sources majeures d’absorption. De même, NPI (2004) fournit des données générales de concentration du mercure pour la bauxite (0,001



56,3



39,3



0,22



Usine



Total



Notes: * Dans le circuit d’eau (mares -évaporateurs); *1 La quantité de mercure achetée peut différer de la consommation de mercure pour la même année en raison des variations internes de stock.
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699.Dans le tableau 5-90 les mêmes données provenant de la Russie, sont converties en distribution relative de rejet. Tableau 5-90 Installations russes de fabrication de chlore et de soude caustique, 2002,rejets totaux et distribution des rejets en pourcentage de rejet déclaré (d’après Treger in Lassen et al., 2004) Somme des rejets + quantités non comptabilisées, tonne métrique Hg



Part, dans l’air



Part, dans l’eau



Part, dans les produits



Part, dans les décharges



Part, quantité non comptabilisée



1



15



0,01



0,000007



0,002



0,99



0,001



2



6



0,06



0,0001



0,01



0,22



0,71



3



5



0,09



0,00002



0,004



0,001



0,90



4



71



0,003



Pas de données



0,001



0,32



0,67



Total



97



0,013



0,00001



0,002



0,40



0,58



Usine



700. Les données concernant les usines russes utilisant des piles à l'oxyde mercurique, fermées dans les années 1980 et 1990 indiquent que la quantité de mercure dans le sol du site d’emplacement de ces usines pourrait être considérable (Treger in Lasssen et al., 2004). Les fuites, les pertes en cours de manipulation, ainsi que le stockage sur site des déchets de mercure, ont induit la présence de ce mercure. 701. Le nettoyage des sites d’usines de chlore et de soude caustique aux USA, fermées ou encore en opération peut susciter des difficultés considérables, notamment la contamination de la nappe par le mercure ; celle des eaux de surface, des sols et sédiments, des débris, ainsi que les stocks de mercure élémentaire (voir http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/mercury/cleanup.htm ; Southworth et a.l (2004) ; Kinsey et al. (2004); Kinsey et al. (2004); ils ont tous été cité dans l’examen critique du NRDC, 2005). 702. Pertes globales de mercure. En dépit de la mise en place des dispositifs de récupération du mercure et de prévention adéquate des émissions, le mercure continue à se perdre. Il faut périodiquement ajouter du mercure au processus pour combler ces pertes. Les données recueillies par rapport aux émissions dans l’air, dans l’eau, les déchets et les produits ne sont pas souvent comptabilisés dans la quantité totale de mercure entrant dans le processus de fabrication de piles à l’oxyde mercurique, et même souvent un bilan massique non comptabilisés est communiqué pour mitiger cela. Relativement, certains rejets de mercure peuvent faire l’objet de mesure (déversement dans l’eau, les produits, émission par les émanations de cheminée). Les autres estimations de rejet de mercure ne sont pas encore tout à fait mesurées ou quantifiables (la masse de mercure adhérant aux débris métalliques contenus dans les déchets solides, les émissions fugitives dans l’air et l’accumulation de mercure au niveau des usines). Du fait des incertitudes liées à la quantification de certains rejets, il est possible d’évaluer la performance globale d’une usine par la performance métrique de consommation de mercure par tonne métrique de produit fini. Ceci est une mesure holistique englobant tous les modes de consommation de mercure durant le processus de production. Il est relativement pertinent en s’appuyant simplement sur les données économiques sur le mercure utilisé pour remplacer le mercure consommé durant la production. La corrélation de la consommation de mercure avec la tonne métrique de produit permet de faire une comparaison directe entre les usines d’un même pays, entre ceux de différents pays, cela étant un moyen de faire des ajustements en fonction de la taille des différentes usines (Anscomb, 2004). Dans certains cas, où une évaluation d’une telle qualité n’est pas possible, les indications relatives
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par exemple aux émissions fugitives peuvent être obtenues à travers les mesures faites à l’aide des instruments de surveillance du mercure. 5.4.1.5



Facteurs d’absorption et facteurs de distribution des rejets



703. Si l’on en croit les informations compilées ci-dessus, concernant les absorptions et les rejets, ainsi que les principaux facteurs déterminant les rejets, l’utilisation par défaut des facteurs préliminaires d’absorption et de distribution de rejet ci-dessous, sont suggérés dans les cas où des sources spécifiques de données ne sont pas disponibles. Il est précisé que les facteurs par défaut suggérés dans ce projet de Toolkit expérimental sont basés sur une base de données insuffisante, et ainsi devraient être considérés comme préliminaires donc susceptibles d’être révisés à mesure que la base de données s’agrandira. Ainsi, ces facteurs par défaut résultent des appréciations d’un expert sur la seule base de données récapitulées, et à présent aucune approche quantitative (ex consommation – concentration mesurée et dérivation de facteur de distribution) n’est intervenue dans le développement des facteurs. 704. L’objet primaire de l’utilisation de ces facteurs par défaut est d’obtenir une première impression sur le fait que la sous-catégorie constitue une source importante de rejet de mercure au niveau du pays. D’ordinaire, il pourrait être nécessaire d’affiner davantage les estimations de rejet (après calcul sur la base de facteurs par défaut) préalablement à toute action d’envergure menée sur la base des rejets estimés. a)



Facteurs d’absorption de mercure par défaut 705.Les facteurs d’absorption adéquats devant être utilisés pour calculer les rejets vont varier en fonction des dispositifs de contrôle en place, des techniques antipollution et des pratiques de gestion utilisée. Les données et informations spécifiques de site sont préférables. Toutes les informations disponibles concernant l’usine soumise à une évaluation devraient être utilisées pour déterminer les facteurs d’absorption les plus appropriés.



706. S’il n’y a aucune information sur la consommation de mercure par capacité de production, une première estimation peut être menée sur la base des facteurs par défaut choisis dans le tableau 591 ci-dessous (sur la base des données présentées dans le paragraphe). Etant donné que les facteurs de consommation varient beaucoup, il est recommandé de calculer et rapporter les intervalles d’absorption de mercure dans ces catégories de source. Les facteurs minimums par défaut ont été établis pour indiquer une estimation minimale d’absorption de mercure dans la catégorie de source (non pas le minimum absolu), et le facteur maximal donnera une estimation maximale (non pas le maximum absolu). Tableau5-91 Facteurs préliminaires d’absorption par défaut pour estimer les rejets par les usines de chlore et de soude caustique



Procédé



Facteurs d’absorption par défaut; g de mercure par tonne métrique de chlore produit; (minima - maxima) *1



Production de chlore et de soude caustique à l’aide de piles à l’oxyde mercurique



25 - 400



Notes: 1* L’intervalle a été défini en guise de tentative pour signaler l’éventuelle magnitude de l’absorption de mercure dans les usines de chlore et de soude caustique, dans des cas où aucune information sur les caractéristiques réelles du dispositif de gestion du mercure n’est disponible. Les absorptions de mercure inférieures à 25 g Hg/tonne métrique de chlore produit devraient vraisemblablement dans une perspective globale être qualifiées d’excellente gestion du mercure, tandis que les absorptions supérieures à 400 g Hg/tonne métrique de Cl2 (582 g/tonne métrique) Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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pour 2002 ont été communiqués et peuvent être valables pour d’autres endroits du monde. L’absorption de mercure peut également être exprimée en grammes de mercure par tonne métrique de caustique (g Hg/tonne métrique de caustique); pour la conversion entre une base Cl2 et une base caustique, les facteurs suivant peuvent être utilisés: Hg utilisé par tonne métrique de caustique produit = [g Hg/tonne métrique NaOH] = [g Hg/tonne métrique Cl2 .)/1.128]; D’après la Commission Européenne, 2001b, p.7). b)



Facteurs de distribution par défaut des rejets de mercure 707. Les facteurs de distribution appropriés devant être utilisés dans le calcul des rejets varieront en fonction des dispositifs de contrôle en place, des techniques antipollution et des pratiques de gestion utilisées. Les données et informations spécifiques de site sont préférables. Toutes les informations disponibles concernant l’usine soumise à une évaluation devraient être utilisées pour déterminer les facteurs de distribution les plus appropriés. Il faudrait noter que les quantités de mercure " non-comptabilisées "sont souvent considérables, et peuvent en réalité dans certains cas constituer des rejets qui ne sont pas autrement quantifié. La question est de voir si de telles quantités sont effectivement recyclées ou rejetées dan s un site spécifique, si cela a une incidence suprême sur l’inventaire. Pour cette raison, deux scénarios optimum de rejet sont présentés. Dans le scénario supérieur, les quantités de mercure comptabilisées seront communiquées en même temps que les rejets de mercure recyclés ou traités. Dans le scénario inférieur, les quantités de mercure non comptabilisées sont présentées comme si elles avaient été rejetées à travers les voies de rejets précisées. En raison de l’incertitude et des conditions de production fluctuantes, ce scénario de rejet a été établi comme une option pour présenter les éventuels rejets de mercure. L’objet principal de ce scénario est de signaler d’éventuels rejets et ne prétend nullement être exact. Il revient à l’équipe chargée du développement de l’inventaire individuel de décider de la présentation qu’elle souhaite utiliser. 708. Si les données spécifiques de site et les autres informations importantes ne sont pas disponibles pour estimer la distribution des rejets vers les différents milieux de l’usines, alors les facteurs préliminaires de distribution par défaut suggérés présentés dans le tableau ci-dessous pourraient être utilisés pur estimer les rejets vers les différents milieux; Dans ce cas, il faudrait cependant préciser dans le rapport d’inventaire que les rejets effectifs pourraient bien être supérieurs en réalité.



Tableau5-92 Facteurs préliminaires de distribution des rejets de mercure issus des installations de production de chlore et de soude caustique



Facteurs de distribution de rejet par défaut, part d’absorption de Hg



Air



Eau



Sol *1



Produits



Traitement spécifique au Déchet secteur / s élimination/ banals non comptabilisé



0,1



0,01



0,01



0,01



?



0,87



Cl/NaOH/KOH produit à l’aide de pile à l’oxyde de mercure. – si les 0,2 rejets envisagés ne sont pas comptabilisés *3



0,02



0,38



0,1



?



0,3



Phase du cycle de vie



Production de chlore et NaOH/KOH grâce au procédé de pile à l’oxyde de mercure *2
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Notes: *1 Les rejets de mercure dans le sol peuvent être importants, et une partie du mercure non comptabilisé peut vraisemblablement être en effet rejeté dans le sous-sol du site de l’installation de mercure. Comme ces rejets ne sont généralement pas quantifiés, ils doivent cependant être représentés ici comme non comptabilisé; *2 Les rejets de mercure spécifiques au secteur peuvent correspondre au recyclage ou à l’élimination sur site ou hors site du mercure. Le stockage ou l’élimination sur site ou hors site devrait être considéré comme rejet direct dans le sol. Dans ce scénario, les quantités "non-comptabilisées" sont également affectées à cette catégorie pour permettre la compatibilité avec les autres catégories de source figurant dans le rapport global sur les résultats d’inventaire ; il faudrait noter que les quantités de mercure "non-comptabilisées " sont souvent considérables, et peuvent dans certains cas être en effet des rejets qu ne sont pas autrement quantifié. La question, de savoir si de telles quantités sont effectivement recyclées ou rejetées est d’une extrême importance pour l’inventaire. *3 Dans ce scénario, les quantités de mercure non comptabilisées sont présentées comme si elles étaient rejetées à travers les voies de rejet mentionnées. En raison de l’incertitude et de la fluctuation des conditions de production, ce scénario de rejet a été formulé comme une option de présentation des rejets éventuels de mercure. L’objet principal de ce scénario est de signaler les éventuels rejets et ne prétend nullement être exact. Il revient à l’équipe chargée du développement de l’inventaire individuel de décider de la présentation qu’elle veut utiliser.



c)



Liens avec d’autres estimations de sources de mercure 709.



5.4.1.6 710.



Aucun lien n’a été suggéré. Principales données des sources spécifiques La source spécifique de données la plus importante serait dans ce cas:



•



Les données actuelles concernant la quantité de mercure utilisée par an au niveau d’une installation. Cela pourrait s’obtenir par les données relatives à la quantité de mercure achetée et/ou les intrants intervenant dans le processus pour l’année;



•



Les données concernant la quantité de chlore et/ou de soude caustique produits par an au niveau des installations (tonne métrique Cl2 par an);



•



Les informations relatives aux types d’équipements de contrôle utilisés et la consistance des pratiques antipollution;



•



Les données mesurées à partir des équipements de réduction des émissions appliqués sur la source (ou sources similaires avec des équipements et des conditions de fonctionnement très similaires);



•



Les données d’essai et mesures actuelles concernant l’émission d’un g de mercure rejeté par tonne métrique de chlore produit pour différents points de rejet (flux d’hydrogène, aération des boîtes d’extrémité, aération des chambres à piles, etc.). 711.



5.4.1.7



Voir également les conseils relatifs à la collecte de données dans la section 4.4.5. Récapitulation de l’ensemble des approches utilisées pour estimer les rejets



712. Les facteurs d’absorption décrits ci-dessus avec les facteurs de distribution peuvent être utilisés pour estimer les rejets de mercure dans chacun des milieux (air, eau, sol, déchets, produits, ainsi que les traitements spécifiques au secteur/élimination/non comptabilisés) et la totalité des rejets. Par exemple, la moyenne estimative de la totalité des rejets (vers tous les milieux/voies) d’une installation aux USA peut être obtenue en multipliant le taux d’activité moyen (ex : 121 615 tonnes métriques Cl2 ) par le facteur d’absorption minimal (25 g Hg/tonne métrique Cl2 ). Cela donne une moyenne estimative de rejet total de mercure de 3 tonnes métriques de Hg par an pour le s rejets “minimaux" vers l’ensemble des voies (y compris les pertes
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non comptabilisées). Cependant, l’estimation exacte de la totalité des rejets individuels effectifs des usines aux USA et dans un autre pays, requiert la connaissance du taux d’activité d’une installation donnée et dans une mesure même plus importante, un facteur d’absorption représentatif (en g Hg par tonne métrique de Cl produit). De plus, l’estimation de rejets vers chaque milieu constitue une difficulté supplémentaire en raison de la variabilité et de l’incertitude concernant la distribution des rejets entre les différentes voies possibles (air, déchets spécifiques au secteur, eau, sol, produits et pertes internes). 713. Lorsque les données et/ou estimation de rejet de mercure sont disponibles, elles sont souvent exprimées en g Hg/tonne métrique Cl2 . Ensuite pour estimer la quantité des rejets annuels de mercure (pour une usine entière), le g Hg/tonne métrique Cl2 est multiplié par la quantité totale de tonne métrique de chlore produit par an; d’après l’équation suivante: g Hg/tonne métrique Cl2



Tonne Cl2 /an



*



métrique



=



g de mercure rejeté par an.



Ensuite, l’application des facteurs de distribution de rejet pourrait être utilisée pour estimer les rejets vers chaque milieu.



5.4.2 Production de VCM (monomère de chlorure de vinyle) catalysé au bichlorure de mercure (HgCl2) 5.4.2.1



Description de la sous -catégorie



714. Deux procédés sont utilisés pour fabriquer le chlorure de vinyle: le procédé à l’acétylène utilise du chlorure de mercure catalysé avec du granulé de carbone et l’autre est basé sur l’oxy chloration de l’éthylène (sans usage de mercure). Aux USA une usine utilise le procédé au chlorure mercurique (US EPA, 1997a). Cependant, aucune information n’a été trouvée sur les mesures spécifiques de contrôle des émissions de mercure, issues de la production de chlorure de vinyle. Aucun facteur d’émission ni donnée d’essai n’a été trouvé non plus. 715. Dans la Fédération Russe, quatre entreprises utilisent le bichlorure de mercure. Le bilan de leur absorption et rejet, est présenté ci-dessous. 5.4.2.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et les rejets de mercure



Tableau5-93 Principaux rejets et milieux de réception de la production de VCM catalysée au bichlorure de mercure



Phase du cycle de vie



Air



Eau



VCM production



x



x



Sol



Produits



Traitement Déchets spécifique au Généraux secteur / élimination X



Notes: X - Voie de rejets, envisagé comme prédominant pour la sous-catégorie; x -Voie de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local.
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Discussion sur les absorptions et rejets de mercure



Tableau5-94 Aperçu des données de taux d’activité et des types de facteur d’absorption de mercure nécessaire pour la production de VCM catalysé au bichlorure de mercure



Taux d’activité nécessaire



Facteur d’absorption de mercure



Production annuelle de VCM



Consommation de mercure (dans le catalyseur) par unité de VCM produit



716.Lassen et al. (2004) ont estimé le bilan massique total de la production de VCM catalysé au mercure, au sein de la Fédération Russe en 2002. Le tableau 5-95 récapitule les données. Tableau 5-95 Bilan massique estimé pour la production de VCM catalysé au mercure, au sein de la Fédération Russe en 2002 (Lassen et al., 2004)



Absorptions Consommation annuelle de Hg catalysé, tonnes métriques/an



16



Production annuelle de VCM, tonnes métriques/an



130 000



Absorption de Hg en g, calculé par tonnes métriques de VCM produit, moyenne, arrondie



100-140



Distribution de rejet



Part



Catalyseur utilisé pour le recyclage externe



0,62



Acide à faible teneur en HCl vendu



0,37



Rejet direct dans l’air



0,003



Rejet direct dans les eaux usées



0,003



717. Une Convention d’OSPAR passée en 1985 (Décision 85/1) a défini des seuils recommandés de rejets de mercure en milieu aquatique à partir de la production de VCM catalysé égal à 0,05 mg Hg/l effluent, et 0,1 g Hg/tonne métrique de VCM produit. Ces valeurs peuvent certainement permettre d’indiquer l’ordre de magnitude des rejets de mercure de ce secteur dans l’eau en Europe de l’Ouest vers 1985, et elles correspondent au niveau présenté ci-dessus pour la production de VCM en Russie, en 2002. 5.4.2.4



Facteurs d’absorption et facteurs de distribution de rejet



718. En s’appuyant sur les informations présentées ci-dessus à propos des absorptions et rejets enregistrés en Russie, l’utilisation des facteurs préliminaires d’absorption et de distribution de rejet par défaut ci-dessous est suggérée dans les cas où les sources spécifiques de données ne sont pas disponibles. Il est précisé que ces facteurs par défaut sont basés sur une base de donnée incomplète, et ainsi devraient être considérés comme préliminaires et susceptible de révision. 719. Le but primaire visé à travers l’usage de ces facteurs par défaut est d’avoir une première impression relativement au fait que la sous-catégorie est une source considérable de rejet de mercure dans le pays. D’habitude, les estimations de rejet doivent être davantage affinées (après calcul sur la base de facteurs par défaut) avant qu’une quelconque action de grande portée ne soit menée sur la base des estimations de rejet.
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Facteurs d’absorption de mercure par défaut 720.Les données actuelles sur la consommation de mercure catalysé pour la production de VCM dans une installation données, conduira à une meilleure estimation des rejets. Si aucune information relative à la concentration de mercure dans les concentrés utilisé dans la phase d’extraction, une première estimation peut être formulée en utilisant les facteurs d’absorption par défaut choisis au tableau 5-96 c i-dessous (selon les données russes présentées dans cette section).



Tableau5-96 Facteurs préliminaires d’absorption par défaut du mercure présent dans le catalyseur entrant dans la production de VCM



b)



Matériaux



Facteur d’absorption par défaut; g mercure utilisé par tonne métrique de VCM produit;



Consommation de Hg dans le catalyseur utilisé dans la production de VCM



100 – 140



Facteurs de distribution de rejet de mercure par défaut



Tableau 5-97 Facteurs préliminaires de distribution de rejet de mercure par défaut suggéré pour la production de VCM catalysé au mercure *1



Phase du cycle de vie



Air



Eau



Sol *4



Produits *3



Proportion de l’absorption totale de mercure dans la production de VCM



0,02



0,02



?



0,36



Traitement Déchets spécifique au généraux secteur / élimination *2 0,60



Notes: *1 Uniquement basé sur les données nationales de la Fédération Russe; peut être associé à une grande incertitude; *2 En Russie cela est un recyclage externe du catalyseur; *3 Sous la forme d’une technologie de qualité inférieure l’acide HCl vendu dans un but restreint *4 Les rejets dans le sol issus du stockage et de la manutention sur site ne peuvent pas être exclus. c)



Liaison à d’autres sources d’estimation du mercure 721.



5.4.2.5 722.



Aucune liaison suggérée. Principales données de source spécifique La donnée de source spécifique la plus importante serait dans ce cas:



• La consommation de catalyseur au mercure et la concentration de mercure dans le catalyseur; et • Données des mesures sur la distribution entre l’ensemble des voies de données, de préférence basée sur une approche par bilan massique.
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5.4.3 Production de l’Acétaldéhyde catalysé avec du sulfate de mercure (HgSO4) 5.4.3.1



Description de la sous -catégorie



723. Le sulfate mercureux peut être utilisé dans la production d’acétaldéhyde, malgré l’existence d’un procédé alternatif exempt de mercure. Tout au début du vingtième siècle le mercure était utilisé aux USA et des les autres pays pour la fabrication de acétaldéhyde. Ce procédé n’est plus utilisé aux USA, et n’est certainement non plus utilisé dans beaucoup d’autres pays. Cependant, les informations relatives à l’utilisation dans d’autre pays, de mercure pour la production d’acétaldéhyde ne sont pas encore disponibles (durant la rédaction de ce projet de rapport). 724. La phase liquide d’oxydation de l’éthylène à l’aide d’une solution catalytique de palladium et de chlorure de cuivre était d’abord utilisé à des fins commerciales, en 1960 aux USA et au cours de ces dernières années, plus de 80% de la production mondiale d’acétaldéhyde a été fabriquée par ce procédé. Le reste est produit par oxydation d’éthanol et hydratation d’acétylène. L’acétaldéhyde est produit par un nombre limité de compagnies à travers le monde. Aux USA, la production totale d’acétaldéhyde était en 1982 de 281 mille tonnes métriques. La production totale d’acétaldéhyde en Europe de l’Ouest était en 1982 de 706 mille tonnes métriques, et la capacité de production était estimée à environ 1 million de tonnes métriques. Au Japon, la production estimée en 1981 était de 323 mille tonnes métriques (Hagemeyer, 1978; IARC, 1985, selon OMS, 1995). 725. Les rejets potentiels de mercure provenant de ce type d’installation étaient bien illustrés par la fameuse tragédie de la pollution par le mercure survenue dans les années 1950 1960s dans la baie de Minamata, au Japon. Pendant 20 ans, une usine chimique a fabriqué de l’acétaldéhyde, utilisé pour fabriquer du pla stique, de médicaments et parfum. Entre autres activités courantes, l’usine jetait les déchets contenant de grandes quantités de mercure dans la baie de Minamata. En conséquence de cette pollution, beaucoup de gens sont mortes ou ont été atteints d’incapacité permanente. En 1968, l’usine a cessé d’utiliser le mercure dans son processus de fabrication et arrêta également de déverser des déchets dans la baie. De nos jours, l’usine produit du cristal liquide, des préservatifs, de l’engrais et d’autres produits chimiques en utilisant une technologie sans danger pour l'environnement. 726. Un autre incident est survenu au Kazakhstan, où des rejets accidentels de mercure par une usine d’acétaldéhyde localisée dans la région de Karaganda, au centre du Kazakhstan a entraîné une grave contamination des régions environnantes et le fleuve Nour (référence: Management of Mercury Pollution of the River Nura, research at University of Southhapton, United Kingdom, disponible sur le site: http://www.soton.ac.uk/~env/research/pollution/ ).



5.4.4 Autres productions de produits chimiques et polymères catalysés avec des composés de mercure 5.4.4.1



Description de la sous - catégorie



727. Des rejets peuvent être causés par la production de polyuréthane. Aux USA, dans le passé, les catalyseurs utilisés dans la production de polyuréthane étaient, constitué de composés phényl-mercurique mais peut d’installations utilisent présentement ce catalyseur et les composés de phényl-mercurique ne sont plus produits aux USA (US EPA, 1997a). 728. L’acétate de vinyle peut aussi être produit en utilisant des sels de mercure comme catalyseur (référence: ATSDR, Profile Toxicologique pour l’acétate de vinyle).
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729. Lassen et al. (2004) déclare que dans la Fédération Russe, le s sulfate mercureux (II) était utilisé comme catalyseur dans la production de cube (1-amino anthrachion) colorants (/pigments), avec une consommation annuelle de plusieurs tonnes métriques de mercure catalysé, jusqu’en 2000. 5.4.4.2



Exemples de rejets de mercure et de déchets/résidus



730.Une Convention d’OSPAR passée en 1985 (Décision 85/1) a défini des seuils recommandés de rejets de mercure en milieu aquatique provenant des activités de l’industrie chimique choisies, impliquant la manipulation de mercure. Les seuils sont récapitulés dans le tableau 598. Ces valeurs peuvent certainement permettre d’indiquer l’ordre de magnitude des rejets de mercure dans l’eau, à partir de ces applications du mercure en Europe de l’Ouest vers 1985. Notons que la production de VCM est décrite dans la section 5.4.2 ci-dessus; Elle n’est mentionnée qu’à titre de comparaison. Tableau5-98 Recommandations de OSPAR par rapport aux seuils de valeur pour les rejets de mercure en milieu aquatique, à partir de la production des produits chimiques choisis (www.ospar.org, 2004) Activité



Seuils de valeur pour les rejets de mercure



Production de VCM avec catalyseur Hg



0,05 mg Hg/l effluent; 0,1 g Hg/tonne VCM capacité de production



Autre production de produits chimiques utilisant un catalyseur Hg



0,05 mg Hg/l effluent; 5 g Hg/kg Hg utilisés



Production de catalyseur Hg pour la synthèse du VCM



0,05 mg Hg/l effluent; 0,7 g Hg/kg Hg transformés



Fabrication des autres composés organiques et non organiques de l’Hg



0,05 mg Hg/l effluent; 0,05 g Hg/kg Hg transformés



5.5 Produits de consommation contenant intentionnellement du mercure Tableau5-99 Produits de consommation contenant intentionnellement du mercure: sous-catégories avec voies de rejet de mercure primaires et approche recommandée pour l’inventaire



Chapitr e



Sous catégorie



Air



Eau



Sol



Principale Déchet approche Produit s/ de résidus l’inventair e



Error! Refere nce source not found.



Thermomètres au mercure



X



X



X



X



X



OW



5.5.2



Interrupteurs électriques et électroniques, contacts et relais contenant du mercure



X



x



X



X



X



OW
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Chapitr e



Sous catégorie



Air



Eau



Sol



Principale Déchet approche Produit s/ de résidus l’inventair e



5.5.3



Sources d’éclairage contenant du mercure



X



x



X



X



X



OW



5.5.4



Batteries contenant du mercure



X



x



X



X



X



OW



5.5.5



Biocides et pesticides



X



X



X



X



X



OW



5.5.6



Peintures



X



x



x



X



x



OW



5.5.7



Produits pharmaceutiques pour l’homme et les animaux



X



x



x



x



X



OW



5.5.8



Produits cosmétiques et connexes



X



x



OW



X



Notes: PS = Approche point source par point source; OW = National/approche globale; X - Voie de rejets, envisagée comme prédominant pour la sous-catégorie; x -Voie de rejets, supplémentaire à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local.



5.5.1 Thermomètres au mercure 5.5.1.1



Description de la sous -catégorie



731. Les thermomètres au mercure ont traditionnellement été utilisés le plus souvent pour mesurer les moyennes de température. De nos jours ils sont de plus en plus supplantés par des thermomètres électroniques et d’autres types mais le niveau de substitution varie probablement d’un pays à l’autre. Plusieurs pays Européens ont déjà interdit l’utilisation de thermomètres et autres produits contenant du mercure, ce sont par exemple la Suède, le Danemark, la Hollande et la France. Aux Etats Unis, des efforts bénévoles sont menés conjointement par l’industrie et les associations pour réduire l’utilisation de mercure dans les thermomètres grâce à des substituts exempts de mercure. Plusieurs Etats des USA ont interdit l’utilisation de thermomètres au mercure et la plus part des grands détaillants ne les vendent plus (PNUE, 2002). 732. La majorité des utilisations qui demeurent encore peut être des thermomètres médicaux (température du corps à l’hôpital, dans les ménages, etc.), les thermomètres utilisés pour prendre la température ambiante, ceux utilisés dans les laboratoires chimiques, et pour le contrôle de certaines machines (gros moteurs diesel) et équipements industriels. Les thermomètres au mercure peuvent contenir entre 0,6 et plusieurs centaines de grammes/unité, selon l’usage (COWI, 2002 et US EPA, 1997a). 733. Dans la production de thermomètre en verre, les tubes sont généralement remplis de mercure dans une pièce isolée. Le procédé typique de remplissage de mercure se fait à l’intérieur d’une cloche en verre. Chaque lot de tube est placé dans un bac, les extrémités ouvertes, et le bac lui est placé sous la cloche en verre qui est rabaissée et scellée. Le mercure peut ainsi circuler à l’intérieur du bac soit à partir d’un dispositif fermé d’addition de mercure soit par remplissage manuel du réservoir. Un système de succion est utilisé pour aspirer le mercure dans les tubes. Après remplissage, le bas de tubes est manuellement enlevé de la cloche en verre. L’excès de mercure resté au fond du bac et purifié et transféré à nouveau dans le système d’addition de Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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mercure ou réservoir de remplissage. Aucune information spécifique sur les rejets de mercure dans cette étape n’a été relevée dans le document de référence; Cependant, de la vapeur de mercure peut éventuellement s’échapper dans l’atmosphère au cours du processus. L’excès de mercure dans le tube est expulsé des bouts ouverts par chauffage des extrémités distales arrondies des tubes, dans de l’eau chaude ou dans un bain d’huile. Les tubes sont coupés juste au-dessus de la colonne de mercure, et l’extrémité des tubes est scellée. Ces opérations sont normalement menées dans différentes stations de travail (Reisdorf et D'Orlando, 1984 et US EPA, 1984, selon US EPA, 1997a). 5.5.1.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau5-100 Principaux rejets et milieux de réception durant le cycle e vie des thermomètres au mercure



Phase du cycle de vie



Air



Eau



Sol



Traitement Déchets spécifique au Produits générau secteur/ x élimination



Production



X



X



x



X



Utilisation



X



X



x



Elimination



X



X



x



X



x



Notes: X - Voie de rejets, envisagée comme prédominant pour la sous-catégorie; x -Voie de rejets, supplémentaire à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local. 734.



Les rejets peuvent se faire:



1) A travers la production de thermomètres au mercure (dans l’air, l’eau et le sol) en fonction de l’étanchéité des dispositifs de fabrication, de la manipulation et des procédures de travail au niveau des unités de production individuelle; 2) Par la cassure ou la perte de thermomètres (dans l’air, l’eau, le sol) pendant l’usage; et 3) Pendant l’évacuation des thermomètres après leur usage (directement dans le sol ou dans une décharge et ensuite dans l’eau et l’air), dépendant fortement des types et de l’efficacité des dispositifs de collecte des déchets et de procédures de manutention, employés. 735. Dans certains pays, une partie des thermomètres au mercure usagers est collectée en vue dune manipulation sécurisée du mercure et de son éventuel recyclage. i)



Production 736. Selon une analyse faite par Barr (2001), il semble qu’aux USA, la proportion d’absorption de mercure rejetée en cours e production est infime (Barr, 2001). Les émissions de vapeurs liées à la purification et au transfert du mercure, sont d’habitude contrôlées grâce à une procédure de rétention, à la ventilation des émissions locales, à la réduction des températures pour réduire la pression de la vapeur, la ventilation avec apport d'air neuf ou l’isolation de l’opération par rapport aux autres aires de travail. Le diamètre intérieur du tube peut également être modifié pour réduire la quantité de mercure utilisée. La principale source d’émission de mercure, dans la production de thermomètres peut résider dans l’étape du remplissage du mercure (US EPA, 1997a). 737. Néanmoins, les émissions de mercure peuvent survenir à partir de diverses sources au cours de la fabrication de thermomètre. La plupart des procédures utilisées dans la production de thermomètres sont manuelles, en conséquence les émissions issues de ces procédures sont plus
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difficiles à contrôler. Les plus importantes sources d’émission sont la purification et le transfert du mercure, le remplissage du mercure et les processus de chauffage (évaporation). Des émissions supplémentaires peuvent être causées par un renversement du mercure, la cassure d’un thermomètre, et d’autres accidents pouvant survenir durant le processus de production. ii)



Utilisation 738. Puisque les thermomètres sont scellés, les rejets de mercure n’interviennent pas au cours de l’utilisation des thermomètres, à moins que le thermomètre ne se casse ou ne se fissure. Comme le montre les pourcentages de cassure estimés plus loin dans ce chapitre, les Thermomètres se cassent souvent durant leur usage. Ces cassures peuvent induire une quantité de mercure élevée dans l’air ambiant, au niveau de la résidence, ce qui constitue des risques pour la population vulnérable, à savoir les petits enfants (Carpi et Chen, 2001). Une fois que le thermomètre se casse, le mercure est rejeté dans différents milieux, à savoir l’air (sous forme de vapeur), le sol et les eaux usées. Le thermomètre cassé peut également être jeté avec les déchets solides mais dans ce cas il est considéré comme une élimination de déchet (voir ci-dessous). La consistance des rejets vers chaque voie dépend des procédures de nettoyage et d’autres facteurs.



iii)



Elimination 739. Certains thermomètres contenant du mercure peuvent être recyclés et le mercure recyclé en vue d’un usage ultérieur. Cependant, un grand pourcentage est éliminé avec les déchets solides de la municipalité, les déchets médicaux, les déchets dangereux ou éventuellement d’autres types de méthode d’élimination des déchets (brûler des barils, déversement informel, eaux résiduaires, etc.) (Barr, 2001). La portée de chacune de ces méthodes d’élimination varie sans doute considérablement d’un pays à l’autre. Dans certains pays de l’occident, la quantité collectée séparément et recyclée, a augmenté au cours de ces dernières années.



5.5.1.3



Traitement des s informations relatives au mercure



Tableau 5-101 Programme des données du taux d’activité et de l’ensemble des facteurs de mercure nécessaire à l’estimation des émissions provenant des thermomètres a mercure



Phase du cycle de vie



Données du taux d’activité nécessaire



Facteur quantitatif de mercure



Production



Kg de mercure émis par kg de Totale consommation de mercure pour mercure utilise dans la production, ou production de thermomètre *1 par kg de mercure dans les thermomètres fabriques



Utilisation



Nombre de thermomètres à mercure consommés par année, par type et secteur



g de mercure par thermomètre fourni, par type et par secteur



Elimination



Nombre de thermomètres consommés par années, par type et secteur



g de mercure par thermomètre fourni, par type et par secteur



Notes: *1 En cas de non disponibilité, pour chaque type de thermomètre la quantité totale de mercure peut être estimée en se basant sur les facteurs par défaut. i)



Production 740. Dans la plupart des pays les thermomètres sont produits par quelques fabricants de thermomètre, s’il y en a. La quantité de mercure utilisée pour la production, le nombre de
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thermomètres fabriques le taux exact d’émissions provenant de la fabrication des thermomètre devraient être obtenu, de préférence, en se mettant en contact direct avec les fabricants, si possible. Dans certains cas on devrait pouvoir obtenir les émissions provenant de la fabrication de par les statistiques nationales sur l’environnement. 741. Au cas ou des renseignements précis ne peuvent pas être obtenus, le nombre de thermomètres produits par année peut être obtenu a partir du bureau national des statistiques, et la quantité de mercure utilisée pour la fabrication peut être estimée en se basant sur les facteurs de mercure par défaut par thermomètre. Au cas ou l’information précise sur le volume production existe, mais que celles sur estimations des émissions ne soient pas disponibles, une première estimation peut être opérée se basant sur les facteurs de distribution par défaut. Voir exemples de teneur en mercure par unité et facteurs de distribution suivants. ii)



Utilisation 742. Les pertes de mercure occasionnées par des cassures ou pertes pendant l’utilisation des thermomètres peuvent être estimées a partir de la consommation nationale de thermomètres a mercure et de la fraction estimée de thermomètres en utilisation qui sont cassés ou perdus en cours d’utilisation. La quantité de thermomètres a mercure en utilisation reflète la teneur en mercure et la quantité de consommation des années passées (durées de vie variant selon le type et l’utilisation). Si aucune donnée historique n’est disponible, en se basant sur les chiffres obtenus a partir de la consommation locale combinés aux jugements d’experts sur les tendances d’approvisionnement on peut obtenir une première information approximative. 743. La quantité exacte de thermomètres consommés peut être obtenus en contactant directement les fournisseurs (y compris les fabricants) ou à partir du bureau national des statistiques commerciaux. Il est préférable que la consommation de thermomètres soit repartie en secteurs:secteur hôpitaux, domestiques, et industries/laboratoires. Il est presque impossible d’obtenir une répartition des secteurs en se basant uniquement sur les statistiques du commerce national, les renseignements nécessaires doivent être obtenus à partir des fournisseurs.



iii)



Elimination 744. La quantité de mercure en émission est égale a la teneur de mercure dans le thermomètre neuf, multipliée par la chiffre de consommation nationale pour ces mêmes thermomètres. A noter que la quantité de mercure éliminée pour l’ensemble des thermomètres reflète la quantité de mercure des années passées (durée de vie variant de quelques a plusieurs années, selon le type ou l’utilisation). Ceci est très important vu que les concentrations de mercure dans les thermomètres peuvent avoir diminué dans beaucoup de pays. Si aucune donnée historique n’est disponible, on peut se baser sur les chiffres obtenus a partir de la consommation normale, combinés aux jugements des experts sur les tendances d’approvisionnement pour obtenir une première information approximative. Il est préférable que la consommation de thermomètres soit repartie en secteurs:secteur hôpitaux, domestiques, et industries/laboratoires vu que le système d’élimination de ces trios secteurs est souvent diffèrent. 745. Des exemples de teneur en mercure par type de thermomètre sont représentés dans le tableau 5-102. Les thermomètres médicaux contiennent aujourd’hui entre 0.25 et 1.85 g de mercure selon le type, le pays et la région. Il y actuellement une tendance a l’utilisation de petites quantité de mercure dans les thermomètres et il peut y avoir plus de mercure dans les thermomètres rejetés que dans les nouveaux thermomètres. Les thermomètres utilisés pour mesurer la température ambiante contiennent en général un peu plus de mercure que les autres (de 2 à 5 g de plus. Une grande quantité de différents thermomètres en verre sont utilisés dans les laboratoires, dans l’industrie, et pour des cas spéciaux et on a noté que la quantité de mercure de ces thermomètres varie entre 0.3 et 48 g par thermomètre.
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Tableau 5-102 Exemples de taux de mercure dans les thermomètres par type et par région (g de mercure par unité) Type de thermomètre



Thermomètres



Thermomètres domestiques



Taux de mercure (g Hg/article)



Données par Pays/région



0.5-1.5



Union Européenne Floyd et al., 2002



2



France



AGHTM, 2000



1.85



Russie



Yanin, 2004



0.61



USA



US EPA, 1992



0.7



Canada



Environnement Canada, 2003a



0.25



Danemark



Skårup et al., 2003



0.5-2.25



Union Européenne Floyd et al., 2002 Pas plus de détails sur l’utilisation



2-5



Russie



Yanin, 2004



USA



US EPA, 1992



Canada



Environnement Canada, 2003a



Temperature ambiente du 2.25 thermomètre 3 10



Union Européenne Floyd et al., 2002



Thermomètres à usage industriel et pour des cas spéciaux



3.9-7.4



Russie



Yanin, 2004



5-200



Danemark



Maag et al., 1996; Contrôle de gros moteurs diésel sur les bateaux



Thermomètres pour laboratories



1.4-48



Russie



Yanin, 2004



Thermomètres pour tests de produits pétroliers



0.3-2.2



Russie



Yanin, 2004



5.5.1.4 i)



Remarques



Exemples de mercure dans les émissions et déchets/résidus Production



746. Les données sur l’émission de mercure en fonction de la production de thermomètres aux Etats Unis semblent être très limités. Un rapport de US EPA en 1993 présenté un facteur d’émission atmosphérique pour l’ensemble des fabricants d’instruments, de 9 kg de mercure émis dans l’air pour chaque tonne métrique de mercure utilisée (9 kg perdus/tonne métrique produite). On devrait utiliser le facteur émission avec une extrême prudence, cependant, puis qu’il est basé sur les résultats d’une étude réalisée dans les années 60, pas sur de réelles vérifications de données,et que ce facteur peut ne pas être applicable à la production de thermomètres. En plus, la
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production d’instruments et les méthodes de contrôle du mercure utilisé dans la production d’instruments ont considérablement changé depuis la période de ces études (US EPA, 1997a). 747. Unilever nous informe que sur la période opérationnelle de 18 années de leur usine de fabrication de thermomètres en Inde, moins de 1% (10 kg/tonne métrique de mercure produit; basé sur la considération des pires cas possibles) se sont mélangés à l’atmosphère principalement par vaporisation (Unilever, 2003). 748. Peu d’information est disponible sur les autres émissions provenant de la production. D’après le rapport de l’agence Toxics Link (2003) il y aurait un taux de thermomètres cassés de 30-40 % pendant la production dans les fabriques d’instrument en Inde, bien qu’on déclare que quelques uns ont pu être récupérés par les fabriquants. Les émissions peuvent se produire lorsque le mercure se diverse, quand des Thermomètres se cassent, et en cas d’autres genres d’accidents pendant la phase de production. Ces émissions ne sont pas souvent comptabilisées et on ne peut les obtenir qu’à partir des détails de l’estimation de masse de la production de thermomètres. ii)



Utilisation et elimination 749. Les voies qu’empruntent les Thermomètres rejetés différent selon leur utilisation pour les hôpitaux, l’usage domestique ou pour laboratoire/industrie. 750. Les Thermomètres sont en général mis à la poubelle pour cause de mauvais fonctionnement (la température annoncée est fausse) ou parce qu’ils se cassent. Dans certains pays comme les Etats Unis et la Suède, on se débarrasse de certains Thermomètres à travers un programme d’échange de Thermomètres où on échange les thermomètres à mercure contre des thermomètres électroniques. La quantité de thermomètres cassés mentionnés dans différentes études est très variable et dépend de l’utilisation des thermomètres, avec un taux supérieur noté avec les thermomètres médicaux utilisés à usage domestique. 751. Un taux de cassure de 5% fut mentionné en 1992 dans un rapport de US EPA (US EPA, 1992) basé sur une étude téléphonique faite en 1990 par les fabricants de thermomètres des Etats Unis d’Amérique. 752. Contrairement à tout cela Barr (2001) assume que 50% des thermomètres des Etats Unis sont cassés par les consommateurs par qu’il n’y a aucune raison de se débarrasser d’un thermomètre s’il n’est pas cassé. Barr explique que 20% du mercure finit dans les eaux usées après que les gens aient nettoyées l’endroit où se trouve le mercure déversé, et que 10% se perdent dans l’air par volatilisation. Le reste du mercure se partage entre les déchets solides municipaux, les déchets infectieux et ceux à recycler. Tous ces pourcentages ne sont que des estimations grossières que Barr a faites, se basant sur des données très limitées (Barr, 2001). Puisque de moins en moins de thermomètres sont utilisés dans les réglages cliniques, l’élimination sous forme de déchet infectieux représente un exutoire pour les thermomètres, de même que les cassures, les ordures solides municipaux, le recyclage, et les eaux usées (Barr, 2001). Barr (2001) estime que 88% des quelques thermomètres non cassés en utilisation au Minnesota en 1996 furent jetés dans les déchets solides municipaux, alors que 12% furent ramassés pour être recyclés. 753. Skårup et al. (2003) ne parle pas du taux de cassure mais estime que qu’environ 1/3 du mercure trouvé dans les thermomètres médicaux à usage domestique est rejeté dans les eaux usées après nettoyage du mercure renversé provenant des thermomètres cassés, la part restante est considérée comme étant distribuée plus ou moins également entre le mercure se trouvant dans les déchets solides municipaux et les déchets dangereux du Danemark. Le mercure des thermomètres utilisé dans l’industrie/laboratoires qui finit par être rejeté dans les déchets dangereux (à des fins de recyclage) est estimé à 90%, alors que 5% sont jetés aux ordures avec les déchets municipaux et les eaux usées, respectivement. Au Danemark le mercure provenant des thermomètres utilisés dans le secteur hospitalier est surtout rejeté comme déchet; que les thermomètres soient cassés ou non (Skårup et al., 2003).
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754. Floyd et al. (2002) assument que 5% des instruments et équipements de mesure à base de mercure de l’Union Européenne se cassent avant de terminer leur cycle de vie d’utilisation. Le taux de cassure est relatif à tous les équipements et le taux des thermomètres médicaux à usage domestique peut être plus élevé. On estime que 10% du mercure des équipements cassés est envoyé dans l’atmosphère, 20% va vers les égouts, 20 % est collecté pour être reconditionné et 50% est rejeté dans les déchets généraux. Concernant le mercure contenu dans les équipements de mesure et de contrôle de l’Union Européenne, Floyd et al. (2002) estime que 15% est collecté pour être reconditionné, 80% est rejeté sous forme de déchets solides et à 5% les cassures durant utilisation. 755. En France environ 90% du mercure des thermomètres est attribué au secteur hospitalier (AGHTM, 2000). La vie moyenne d’un thermomètre est estimée à 1-2 mois au maximum dans les hôpitaux et on signale que les thermomètres sont fréquemment cassés. Les auteurs supposent que dans 100% des thermomètres cassés la possibilité de reconditionnement pour ce mercure est presque inexistante, parce que les cassures ont souvent lieu dans des endroits d’un accès difficile et que le mercure se mélange souvent aux eaux usées quand les salles sont nettoyées. 756. Les thermomètres colle ctés à travers un programme d’échange de thermomètres sont normalement envoyés dans les usines de recyclage ou subiront un traitement de déchets dangereux. 5.5.1.5



L’influence des facteurs d’absorption et de rejet sur la distribution



757. Sur la base des exemples compilés ci-dessus mentionnés, nous proposons d’utiliser les facteurs d’absorption et de rejet préliminaires par défauts suivants dans les ca ou les données précises provenant de la source ne sont pas disponibles. Nous soulignons que les facteurs par défaut proposes sont fait sur la base d’une base de données très limitée, et en tant que tels, on devrait les considérer comme préliminaire et sujet a des vu que les données tendent à croître. a) Facteurs d’absorption de mercure par défaut 758.Des données correctes sur les niveaux du mercure dans les thermomètres particuliers conduiraient a de meilleures estimations des émanations. 759.Si aucun renseignement n’est disponible sur la quantité de mercure dans les thermomètres utilisés, une première estimation peut être effectuée en utilisant les facteurs par du tableau 5103 ci-dessous (basée sur les réglages de données présentes dans cette section). Compte tenu des variations incessantes des concentrations, il est recommandé de calc uler et de rapporter les intervalles des absorptions de mercure de cette catégorie source. Le caractère bas de la fin des facteurs par défaut a été réglé pour indiquer une estimation finale minimale pour l’input de mercure de la catégorie source (mais pas au minimum absolu), et le caractère haut de fin de facteur va avoir comme résultat une estimation finale maximale (mais pas l’absolu maximum). 760.Notons que ces chiffres font référence aux thermomètres remplis de mercure seulement. En calculant les approvisionnements annuels en thermomètres, on devrait avoir a l’esprit que beaucoup de thermomètres qui ne sont pas a mercure sont en vente : thermomètres en verre a alcool ou alliages métal liquides, et thermomètres électroniques), donc des renseignements précis sur les approvisionnements en thermomètres a mercure sont nécessaires.
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Tableau 5-103 facteurs d’absorption de mercure par type de thermomètre, par défaut Type de thermomètres



Quantité de mercure (g Hg/article)



Thermomètres médicaux



0.5-1.5



Thermomètre pour température ambiante



2-5



Thermomètres industriels et pour cas spécifique (e.g. contrôle d’engins marins)



5-200



Divers thermomètres en verre avec Hg, incl. pour laboratoires



1-40



b) Facteurs de rejet par défaut existant dans distribution du mercure 761. Les facte urs de rejet dans l’air et provenant de la production sont basés sur les données d’Unilever décrites ci dessus. Les émissions de mercure vers les déchets et autres chemins d’évacuation ne sont pas connus. 762. Concernant l’élimination, les rejets dépendent énormément de la gestion de s ordures en pratique dans chacune des secteurs ou les thermomètres a mercure sont utilises, et le facteurs par défaut indiques ci-dessous sont des simplifications destinés a signaler des quantités substantiels de mercure peuvent se perdre de par ces chemins connus. Une quantification des chemins pris par ces déchets dans chaque secteur du pays donnera une image plus exacte des rejets de mercure de ce groupe de produit. Au cas ou aucune donnée quantitative exacte ne serait disponible, les facteurs de distribution indiques sur le tableau ci-dessous peuvent être utilises. 763. Notons que le tableau ne donne que les rejets des émissions directes vers l’environnement l'environnement et pour les catégories de déchets mentionnés. La finalité du mercure dans les déchets dépend fortement du scénario national/régional de traitement de déchets et des concepts de réduction d'émission impliqués. Pour les descriptions de ces problèmes voir les sections sur l'incinération de déchets généraux (section 5.8) et l’enfouissement (section 5.9). 764. Notons aussi que dans les facteurs de rejet par défaut de distribution mentionnés ici, les dépôts informels ou l’incinération des déchets sont une cause directe de dégagements vers l’air, la terre et l’eau. Evitez de compter deux fois, si les estimations de dégagements de mercure sont aussi faites séparément sans tenir compte des décharges informelles ou de l’incinération des déchets.
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Tableau 5-104: output des facteurs Préliminaires de distribution de mercure par défaut relatifs a l’utilisation et l’élimination des thermomètres Facteurs de rejet par défaut dans de distribution part d’absorption Hg



Air



Eau



Terre



Déchets banals



Secteurs spécifiques traitement/ élimination *1



0.01



?



0.01



?



?



0.1



0.3



Presque pas de ramassage séparé des thermomètres. L’absence de ramassage ou 0.2 le ramassage informel sont une pratique courante



0.3



Ramassage séparé des thermomètres avec des taux élevés de ramassage. Presque 0.1 tous les déchets généraux sont ramasses et traites publiquement



0.3



Phase dans le cycle de vie



Production *3 Pendant l’utilisation et l’élimination (état du traitement des déchets en vigueur dans le pays): *2 Presque pas de ramassage séparé réservé aux thermomètres. En général tous les déchets subissent un traitement et un ramassage public.



0.6



0.2



0.3



0.3



0.3



Notes: *1 Recyclage de mercure ou dépôt spécial, par exemple dépôts sécurisés dans les vieilles mines; *2 les absorptions de mercure vers les dépôts sont égales aux quantités de mercure des différents types de thermomètres, combinées aux quantités de mercure des types de thermomètres respectifs déjà jetés. Si les données d’approvisionnement annuel des années pa ssées pour les mêmes types de thermomètres sont disponibles, elles peuvent être utilisées comme approximations pour les quantités déjà jetées; *3 Rejets partiel des absorptions du mercure fabriqué dans le pays. Si les quantités de mercures utilisées pour la production ne peuvent pas être obtenues, une approximation peut être faite de la quantité de mercure dans les produits fabriques c)



Liens avec d’autres sources d’estimation du mercure 765. L’estimation des rejets des déchets collectés séparément et des déchets municipaux de cette section contribuent a une absorption de mercure dans les enfouissements (section 5.9) et a l’incinération de déchets (section 5.8). 766. L’estimation des outputs rejets a recycler de cette section contribue a une absorption du mercure a recycler (section 5.7.1).



5.5.1.6 767.



Données principale s de la source Les données les plus importantes connues dans ce cas sont:
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•



Les chiffres de production domestiques pour les thermomètres contenant du mercure ;



•



Consommation de thermomètres contenant du mercure dans le secteur hospitalier, domestique et laboratoires/industrie, respectivement; et



•



Mise en place et efficacité des systèmes de gestion dans chacun des secteurs ou les thermomètres a mercure sont utilisés. 768. Concernant la production domestique, le rejet relatif a la consommation et celui de la production de mercure peuvent représenter des renseignements confidentiels. Les volumes de production peuvent être obtenus à partir des statistiques de production nationale mais ils ne seront probablement pas divisés en secteurs de types de thermomètres. 769. La consommation des thermomètres contenant du mercure peut être disponible au bureau des statistiques de commerce national, mais il n’y aura sûrement pas de tableau de division en types et secteurs de thermomètres. Les renseignements sur les types de division devraient pouvoir s’obtenir à partir des fournisseurs. 770.



Voir aussi conseils sur données de collecte en section 4.4.5.



5.5.2 Interrupteurs et relais électriques à mercure 5.5.2.1



Description de la sous -catégorie



771. Le mercure a toujours été utilisé (et continue de l’être) dans une variété d’interrupteurs et relais électriques. Des données provenant des USA indiquent que la consommation de mercure est significative pour ce groupe de produits (USA 2002). Dans certains pays, l’utilisation du mercure dans la composition des appareils électriques est en train d’être substituée durant les deux dernières décennies et on utilise des substances non mercure dans presque toutes les applications dans beaucoup de pays aujourd’hui. Cependant, l’état ou l’étendue des substances de substitution varient probablement d’un pays à l’autre. En plus, hormis l’état des substances de substitution, les interrupteurs et relais a mercure seront encore présents dans des années a venir à cause de la longue durée de vie de ces article s. Cette sous-catégorie représente un groupe très diversifié de produits aussi bien pour les différences dans les applications, la composition du mercure et sa durée de vie, que pour les appareils électriques ; et cela pourrait nécessiter des efforts substantiels pour estimer les apports en mercure à cette sous-catégorie. Les dernières études aux Etats-Unis démontrent qu’il n’existe pas de substance non mercure alternative pour les interrupteur/relais comparable ou supérieur au mercure par rapport aux coûts et fonctionnalités pour presque toutes les applications (Galligan et al., 2003, tel que cité par NRDC dans ses commentaires a UNEP, 2005). En Conséquence, un nombre croissant d’Etats en dehors des USA a mis en vigueur la législation prohibant le commerce des relais et interrupteurs a mercure. 772. La première fois qu’on a utilisé des éléments de mercure dans la fabrication d’appareils électriques c’était dans les interrupteurs avec contact, aussi désignés sous le nom d’interrupteurs silencieux. Un interrupteur avec contact a mercure est construit en ajoutant du mercure dans un tube en verre contenant un fil métallique de contact, et de sceller le tube. Une force mécanique extérieure ou gravité active ainsi le contact en le déplaçant d’une position initialement verticale à une position horizontale faisant couler le mercure d’un bout du tube à l’autre, produisant ainsi un conducteur pour le courant électrique. Les interrupteurs a contact sont surtout utilisés aux USA pour les cas d’interrupteurs encastrés dans les murs et pour les interrupteurs de thermostats en utilisation pour le chauffage domestique et commercial. Barr (2001) rapporte que les interrupteurs a mercure s’utilisent dans les thermostats depuis plus de 40 ans. Bien que les thermostats sans mercure soient disponibles, cependant, on rapporte qu’ils ne
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sont pas aussi durables et résistants que les thermostats a mercure. Certains pays continuent à les utiliser, néanmoins. Des études aux Etats-Unis indiquent qu’aujourd’hui les interrupteurs sans mercure sont équivalents ou supérieurs aux modèles avec mercure à cause des améliorations faites sur les modèles sans mercure (Centre Lowell pour Production durable, 2003), (Maine DEP Order, 2003) et Bureau de la Protection de l’Environnement de Maine, 2004). Les thermostats avec interrupteurs a mercure sont encore présents dans le marché des USA comme en 2001 (Barr, 2001) et les thermostats a mercure continuent à être vendus dans les Etats-Unis comme en 2005, bien que le marché diminue d’environ 10% chaque année. Cette tendance s’accélère vu que les lois dans six Etats (et en attente dans d’autres) interdisant la vente des nouveaux thermostats a mercure sont appliquées (PSI, 2004). Les entrepreneurs travaillant dans les domaines du Chauffage, de la ventilatio n et de la climatisation sont les premiers consommateurs de ces appareils, qui sont probablement encore largement utilisés dans les maisons et autres bâtiments à travers le monde. Dans les voitures, les interrupteurs a contact sont encore très bien utilisés comme « lumières de commodité » comme ceux qui s’allument quand on ouvre une malle arrière. Ainsi, les petits interrupteurs sont utilisés pour déverrouiller le système de freinage (ABS) et activent les systèmes de contrôles de vitesse. Dans les voitures américaines produites en 1996, les interrupteurs pour lumières se comptabilisent jusqu’a 87% des 11.2 tonnes métriques utilises, 12% pour ABS et 1% pour les contrôleurs de vitesse. (Griffith et al., 2001) Dans les systèmes ABS le mercure était principale ment utilisé dans les systèmes pour voitures a 4 roues motrices. Les nouvelles voitures vendues aux Etats-Unis n’ont pas d’interrupteurs a mercure ni au niveau des lumières de commodité encore moins pour le système ABS, comme en 2003. Sur les voitures européennes le mercure continue à être utilisé depuis le milieu des années 1990 (Skårup et al., 2003). 773. Un type spécial d’interrupteur a contact est «l’interrupteur a flotteur ». Ils on été typiquement utilisés pour les pompes de carters et les pompes de sentine pour activer et désactiver les équipements. L’armature du flotteur est reliée à la boîte de contrôle, qui contient l’interrupteur contact a mercure. Le mouvement de l’armature tourne l’interrupteur en position marche ou arrêt. Au Danemark, en 1992, les interrupteurs flotteurs au mercure se comptent autour de 60% pour l’intégralité du mercure utilisé sur les interrupteurs et les relais (Skårup et al., 2003). Les interrupteurs de «niveau » utilisés pour mettre un courant électrique en marche ou arrêt en réponse à un mouvement mécanique (traditionnellement un tube en verre avec flotteur a mercure) peut être l’article le plus significatif compte tenu des quantités de mercure consommées. Les interrupteurs a contact a mercure se trouvent aussi dans de nombreux autres produits incluant les coffrets congélateurs, téléphones, dispositifs d’alarme sur les bateaux, machines à laver, certaines chaussures de sport clignotantes, lumières de contrôle sur les voies ferrées et ordinateurs portables. 774. A part l’utilisation des interrupteurs a mercure dans les thermostats ordinaires, le mercure est aussi utilisé pour deux autres types de thermostats. Un « accustat » est un thermostat en verre qui ressemble a un thermomètre et qui a deux connections électriques. Par expansion du mercure il allume/éteint le courant électrique. 775. Un autre type c’est les sondes de thermostat a mercure régulier, aussi connu sous le nom de détecteurs de flammes valve de sécurité pour gaz. La sonde de métal consiste en une ampoule métallique et un tube assez fin relié a la valve qui contrôle le gaz. Le mercure est à l’intérieur du tube et se dilate ou se contracte pour ouvrir ou fermer les valves. Les sondes sont couramment employées comme composantes des valves de sécurité qui préviennent la montée du gaz au cas ou la lampe pilote ne s’allumerait pas sur plusieurs types avec mise a feu a gaz, tels que les chauffe eau, les fourneaux, les appareils de chauffage. Les fusibles thermiques au mercure sont bien utilisés dans les machines à café automatique et fer à repasser (Skårup et al., 2003). 776. Les relais sont des commutateurs contrôlés électriquement. De plus grands pistons ou relais utilisés dans les cas d’éclairage nécessitant un courant fort et dans le chauffage. Le relais utilise un piston métallique pour déplace le mercure. Le piston est plus léger que le mercure don il flotte a la surface. Quand il n’y a pas de courant sur la bobine, le niveau du mercure se situe en dessous du bout de l’électrode et il n’existe pas de chemin conducteur entre l’électrode central
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isolé et la flaque de mercure. Quand le courant revient sur la bobine le piston plonge dans le mercure par attraction du champ magnétique et se met au centre du chemin électrique. Le relais du piston contient jusqu'à 400g de mercure (Environnent Canada, 2003b). 777. On trouve les relais à tige trempée dans les petits circuits d’appareils électroniques à faible voltage. Un relais à tige trempée est constitué d’une de verre encapsulée dont la base est immergée dans une flaque de mercure et l’autre bout capable de bouger entre deux ensembles de contacts (Galligan et al, 2003). Le mercure s’écoule en suivant le long de la tige par action capillaire, et trempe la surface de contact de la tige et celui des contacts stationnaires. Les relais a tige sont été d’abord utilisés dans les phases test, dans la calibration, et sur les instruments de mesure – c’est a dire des applications spécialisées: - la ou une résistance de contact est exigée pendant toute la durée du produit. La quantité de mercure pur chaque relais est précisément de 110 mg (Skårup et al., 2003), et bien que les relais ont été beaucoup utilisés, la quantité générale de mercure contenue dans les relais électroniques a été relativement minime comparée a celle des interrupteurs a mercure décrites en haut. Les relais de contact a mercure avec un interrupteur similaire a ceux décrits sont peut être en utilisation, mais l’utilisation ne semble pas être généralisée. 5.5.2.2



Facteurs principaux déterminant les émissions et les rejets de mercure



778. Comme pour le cas d’autres produits contenant du mercure des émissions peuvent se produire dans cas suivants : 1) de la production d’interrupteurs à mercure et relais (vers l’air, l’eau et le sol) dépendant de la proximité des unités de production, et des procédures en vigueur sur le lieu même de travail des unités de production; 2) suite à une cassure ou perte provenant des interrupteurs (vers l’air, l’eau, et le sol) pendant l’utilisation de ces objets; et 3) pendant l’élimination des produits contenant des interrupteurs (ou des interrupteurs eux mêmes) après leur utilisation (directement vers le sol ou l’endroit de l’ensevelissement et par conséquent vers l’eau et vers l’air), le tout dépendant énormément de l’efficacité des techniques et procédures de collectes d’ordures (COWI, 2002). Tableau 5-105 Principaux moyens d’émission et de rejet pendant la durée de vie dus interrupteurs et relais a mercure



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Terre



Produits



Production



x



x



x



X



Utilisation



x



x



x



Elimination



X



X



Déchets généraux



Secteur spécifique traitement/ élimination x



X



X



Nota: X – Chemins d’émissions normalement prédominants pour cette sous-catégorie; x - Chemins d’émission supplémentaires à tenir compte, dépendant de la d’une source spécifique et de la situation nationale. i)



Production 779. Pendant le procédé de fabrication d’interrupteurs électriques (pour mur et thermostat), il peut y avoir une émission de mercure pendant la soudure ou le remplissage, ayant comme
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résultat un déversement ou une cassure lorsqu’on teste le produit ; la cause principale est donc un transfert de matériel (US EPA, 1997a). Voir US EPA (1997a) pour une description des procèdes de production de ces appareils. ii)



Utilisation 780. Puisque le mercure est contenu dans une ampoule de verre bien scellée dans l’appareil, il ne peut pas y avoir d’émission pendant une utilisation normale (Environment Canada, 1999). Une fois l’interrupteur cassé, le mercure se répand partout : air (sous forme de vapeurs), terre, et eaux usées. Il arrive aussi que des interrupteurs cassés soient collectes avec les déchets solides, on les mettra dans la catégorie ‘élimination’. L’étendue des émissions de chaque ‘chemin’ dépend des procédures de nettoyage et autres facteurs.



iii)



Elimination 781. Compte tenu de la logue durée de vie des équipements et de la diminution sensible de la consommation en interrupteurs pendant les dernières années dans certains pays, il est indispensable de pouvoir obtenir des données relatives à la consommation passée. Afin de déterminer la quantité de mercure contenue dans les équipements jetés avec les déchets, une étude aux Etats Unis a estimé que 10% des interrupteurs sont rejetés après 10 ans d’utilisation, 40% après 30 ans et les 50% restant après 50 années (US EPA, 1992, tel que cité par US EPA, 1997b). Les interrupteurs à contact à base de mercure, utilisés dans les bâtiments (e.g. les interrupteurs muraux et ceux dans les thermostats) durent souvent 30 à 50 années, et souvent on ne les élimine que quand les bâtiments sont rénoves ou démolis (Environment Canada, 1999). Les interrupteurs et les relais dans les équipements électriques/électroniques et les voitures sont souvent éliminés lorsque les équipements ou voitures sont eux-mêmes élimines et la quantité éliminée aujourd’hui reflète la consommation d’il y a 15 à 20 années. 782. Floyd et al. (2002), après avoir étudié la consommation dans l’Union Européenne, ont constaté qu’en pratique la durée de vie est relative à la durée même de l’équipement dans lequel est logé l’interrupteur, et ils estiment qu’en pratique la durée de vie est dans l’ordre de 5 à 10 années. Ceci en fait s’applique seulement aux types d’interrupteurs et relais autres que ceux utilisés dans les maisons et les voitures. 783. Etant donné que la tendance de consommation a significativement changé ces dernières années dans certains pays, on ne peut pas, aussi fiables que puissent être les suppositions, estimer avec certitude la quantité de mercure éliminée avec les produits rejetés sur la base de renseignements provenant de la consommation actuelle. Cependant, il est parfois possible d’estimer le nombre de thermostats à mercure rejetés annuellement sans utiliser les données de ventes passées en obtenant la quantité de thermostats de remplacement (tous genres) vendus annuellement (données fournies par les publications commerciales) et d’estimer le pourcentage de thermostats remplacés qui contiennent du mercure (PSI, 2004). Cette méthodologie pourrait être utilisée pour les autres produits de mercure dont les données de vente pour remplacement sont disponibles. 784. Sur la base des données sur la consommation passée, on devrait pouvoir estimer la quantité d’équipements accumulés par la société (équipements toujours en utilisation). La fraction représentant les équipements rejetés collectés pour une manipulation sécurisée du mercure dépendra largement de l’existence et de l’efficacité de campagnes de collectes spécifiques et de la pratique générale en cours pour le traitement des déchets d’équipements éle ctriques et électroniques. La meilleure manière d’estimer la quantité totale de mercure contenue dans les équipements rejetés c’est de se baser sur les renseignements relatifs aux quantités collectées et l’estimation de l’efficacité même de cette collection. Dans certains cas il peut s’avérer utile d’opérer à des estimations sommaires sur la base de données correspondantes à celles des pays ayant des conditions similaires.
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785. Dans certains pays il existe des campagne spécifiques pour collecter le mercure contenu dans les interrupteurs e.g." campagne sans mercure du Colorado – Programme de Recyclage de Thermostat " (DPHE, 2003). Ces campagnes pourraient significativement augmenter la quantité de mercure collectée puisqu’il n’y a pas en réalité une motivation économique assez puissante pour pousser les gens à recycler le mercure. Malheureusement, à l’exception de la campagne du Colorado et d’autres similaires constates ailleurs, les efforts volontaires dans le territoire des Etats Unis ont produit jusqu’ici des résultats assez limités (PSI, 2004, tel que cité par NRDC dans ses commentaires à UNEP, 2005). Par conséquent, un nombre croissant d’Etats interdit les nouvelles ventes. 786. La quantité d’interrupteurs collectés pour recyclage dépendra surtout de la pratique et des conditions légales en vigueur concernant le traitement des déchets électriques et électroniques. Dans les pays de l’Union Européenne des mesures spécifiques seront mises en vigueur avant août 2004 pour la collecte de certaines pièces contenant du mercure, tels que les interrupteurs ou feux arrière de voitures. 787. Même dans les pays où il y a une collecte séparée, une partie des interrupteurs et des relais est éliminée avec les MSW et les déchets provenant des ferrailleurs et des sites de démolition. 788. Quant aux interrupteurs qu’on trouve dans les ordures qui finissent par les enfouissements protégés, une partie du mercure s’écoulera progressivement au fur et a mesure de la dégradation de la capsule. Il s’en suivra une évaporation dans l’atmosphère, et une petite partie finira dans les eaux usées (ou les eaux souterraines, s’il n’y a pas de membrane de protection sous l’enfouissement), et peut être même une plus grande partie s’il y a des travaux d’excavation en cours (ou même des changements climatiques/géologiques). Voir la partie Description des enfouissements/dépôts de la section 5.9. 789. Concernant les interrupteurs qu’on trouve dans les ordures qui finissent par être incinérés, presque tout le mercure s’évapore dans l’atmosphère lors de l’incinération, alors qu’une infime partie restera dans les résidus solides – et, dans certains cas dans les résidus de tuyaux nettoyés, et finit donc par prendre le chemin des enfouissements et autres dépôts, tel que décrit dans la section 5.8. 790. Dans les cas de déchets perdus et non collectés, ou de dépôts d’ordures négligés et non protégés, les pertes occasionnées passent directement à la terre. 5.5.2.3



Traitement des rejets de mercure



Tableau 5-106 Ensemble des données du taux d’activité et des types de facteurs d’émission nécessaires a l’estimation des émissions provenant des interrupteurs et des relais a mercure Phase de cycle de vie



Taux d’activité nécessaire



Facteur d’émission de mercure



Production



Quantité totale de la consommation de mercure pour la production ou nombre d’interrupteurs et de relais produits par année (dans le pays) par type



Kg de mercure émis par kg de mercure utilisé dans la production ou par kg de mercure dans les interrupteurs produits



Utilisation *1



Données enregistrées du nombre d’interrupteurs à mercure* consommés par année



g de mercure par interrupteur fourni, par type et secteur
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Phase de cycle de vie



Taux d’activité nécessaire



Elimination *1



Données enregistrées du nombre d’interrupteurs à mercure consommés par



Facteur d’émission de mercure



g de mercure par interrupteur fourni, par type et par secteur



Nota: *1 Si ces données ne sont pas disponibles, les facteurs d’absorption par rejet ci-dessous peuvent être utilisés; ils ont été établis sur la base de données de mercure disponibles en relation avec ce type de produit et le taux d’activité du nombre d’habitants dans le pays. i)



Production 791. Dans La plupart des pays les fabricants d’interrupteurs à mercure et relais, au cas où il y en aurait, ne dépassent pas une poignée de main. Il serait plus facile d’obtenir les renseignements sur la quantité de mercure utilisée dans la production, le nombre d’appareils fabriqués et les émissions exactes provenant de la production, en contactant directement le fabricant, si possible. Les émissions provenant de la production devraient aussi pouvoir s’obtenir auprès du Bureau National des statistiques environnementales. Au cas où il serait difficile d’obtenir des renseignements précis, le nombre d’interrupteurs produits par année pourrait être obtenu à travers les statistiques nationales, et la quantité de mercure utilisée pour la production pourrait être estimée en utilisant les facteurs par défaut, par unité, du mercure. Cependant, de telles statistiques ne seront sûrement pas disponibles dans la plupart des pays. Au cas où seule l’information sur le volume de la production serait disponible, on pourrait obtenir une première estimation des émissions occasionnées par la production en utilisant les exemples de contenu de mercure par interrupteur, et les facteurs de distribution ci-dessous mentionnés. 792. Aux Etats Unis, en 1996, une consommation totale de 49 tonnes métriques de mercure fut notée dans la production d’appareils de câblage et d’interrupteurs (Sznopek and Goonan, 2000), représentant environ 13% de la consommation intentionnelle de mercure dans le pays. Selon nos informations de 2004 (Barr, 2004) la consommation annuelle estimée de mercure dans des produits comme les interrupteurs /relais (y compris les thermostats) représente 42% des produits en utilisation aux Etats Unis, i.e. un total de 103 petites tonnes (appr. 91 tonnes métriques). La base de données de l’Institution Inter-état Clearinghouse pout l’Education et la réduction du Mercure Interstate Mercury Education and Reduction Cle aringhouse (IMERC) indique que les fabricants d’interrupteurs/relais (y compris les thermostats) ont envoyé une notification à ce consortium d’Etats pour les informer qu’ils utilisent plus de 69 petites tonnes de mercure sur les produits vendus dans les Etats-Unis en 2001 (NEWMOA, 2001).



ii)



Utilisation 793. Contrairement à, par exemple les thermomètres, les interrupteurs contenant du mercure et les relais atteignent le consommateur sous forme de matériel déjà assemblé ou d’équipement, et c’est pour cette raison qu’il est difficile d’obtenir des produits vendus une estimation fiable. Il est à noter que cette phase d’évaluation prendra énormément de temps. Les informations sur le marché ne seront certainement pas disponibles au bureau national de statistiques commerciales. Aujourd’hui on peut obtenir la consommation des interrupteurs à mercure par contact direct avec les fournisseurs principaux des produits les plus utilisés dans lesquels on trouve ces appareils: thermostats, équipements de climatisation, pompes submergées, voitures, etc. Au cas où il existerait déjà des inventaires ou évaluations dans les pays voisins, les renseignements provenant de ces pays peuvent être utilisés faute de mieux. Comme exemple de méthodologie, US EPA (1992) a pu estimer le nombre de thermostats achetés sur la base du nombre de nouvelles maisons construites par année (US EPA, 1992, tel que cité dans Barr, 2001).Cette approche pourrait expliquer une partie de la consommation réelle, mais ne pourra pas couvrir les ventes de remplacement. En tout cas, on a aussi besoin de renseignements sur le
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nombre de thermostats/interrupteurs par bâtiment et le pourcentage de thermostats/interrupteurs qui contiennent du mercure contre les variétés sans mercure (Barr, 2001). 794. L’estimation serait aussi difficile à établir s’il y a une diminution ou arrêt total de l’utilisation des interrupteurs à mercure dans la société. Dans ce cas de figure, il serait inutile de se baser sur la consommation actuelle, et la seule manière d’opérer à une estimation fiable des émissions de mercure provenant des interrupteurs cassés, et de l’élimination, c’est de se baser sur les vieilles données disponibles combinées aux estimations de durée de vie des interrupteurs. L’accumulation du nombre d’interrupteurs à mercure en utilisation reflète fidèlement la quantité de mercure consommée les premières années. Certains appareils peuvent avoir une durée de vie de 50 années. 795. Une autre approche possible c’est d’estimer les cassures et éliminations sur la base de la quantité totale accumulée par la société, multipliée par la quantité estimée d’interrupteurs en utilisation qui se cassent ou qui sont jetés chaque année. La part d’interrupteurs cassés peut sembler négligeable, mais les quantités totales accumulées par la société seront tenues en compte pour l’estimation de la quantité totale jetée, comme le stipule l’analyse ci dessous. 796. La première étape vers l’estimation de la quantité de mercure en utilisation est celle qui consiste à déterminer si les interrupteurs contenant du mercure ont été utilisés (et sont encore vendus) dans le pays. Les régions principales à vérifier sont présentées sur le tableau 5-107. Quand on aura la confirmation que les interrupteurs à mercure ont bien été utilisés (ou son encore en vente) pour un type d’appareil donné, l’étape suivante sera d’estimer la quantité exacte toujours en utilisation. Tableau 5-107 Exemples de quantité de mercure contenu dans les interrupteurs électriques et électroniques, les contacts et les relais en g de mercure par kg d’article particulier, par genre et par origine des données. Type d’interrupteurs, de contacts et relais électriques et éle ctroniques



Quantité de mercure (g Hg/article)



Données par Pays/ région



Thermostat avec interrupteurs à contact



3



USA



PRF, 1996; Les thermostats sont souvent dotés de 2-6 interrupteurs



Thermostats (accustat)



1.8 – 14.4



Russie



Yanin, 2004



1



USA



Huber, 1997



Détecteur de flamme



2.5



USA



Huber, 1997; Utilises sur les fourneaux à gaz



Interrupteurs muraux silencieux



3



USA



US EPA, 1997a



2



USA



PRF, 1996



Lumière de réfrigérateur et d’interrupteurs de machines à laver



2



USA



Huber, 1997



Interrupteurs industriels



up to 3.600



USA



PRF, 1996



3-6



USA



Huber, 1997



6.8-13.6



Danemark



Skårup et al., 2003 (pour pompes



Interrupteurs flottants



Remarques
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Type d’interrupteurs, de contacts et relais électriques et éle ctroniques



Quantité de mercure (g Hg/article)



Données par Pays/ région



Remarques d’égouts etc.)



Interrupteurs sur chaussures de sport clignotantes



2



Danemark



Skårup et al., 2003



Interrupteurs sur automobiles



0.7-1.5



USA



Griffith et al., 2001; Interrupteurs à mercure utilisés pour capots et lumières de malle arrière. Système anti-verrouillage de voitures 4x4 (ABS), et systèmes de conduite automatique



Interrupteurs



0.9-23



Russie



Yanin, 2004



Piston ou relais de remplacement



Jusqu’à 400



Canada



Environment Canada, 2003b



Relais à mercure dans l’électronique



0.001-0.01



Danemark



Skårup et al., 2003



iii)



Elimination 797. Concernant les appareils pour lesquels des données sur la consommation existent, on peut estimer la quantité en se basant sur l’approximation de la durée de vie moyenne de l’appareil. Par exemple Barr a estimé la quantité totale mercure éliminée pour les thermostats dans le Minnesota à partir de la consommation des 20 années précédentes, en supposant que la durée de vie moyenne d’un thermostat est de 20 ans (Barr, 2001). 798. On peut obtenir des renseignements sur les types d’équipements collectés, les quantités de mercure collectées, en contactant les entreprises et autres organismes engagés dans le traitement des déchets contenant du mercure. Les informations reçues nous indiqueraient les types d’équipement prêts à être jetés. La quantité totale pour le pays peut être obtenue en extrapolant sur les données relatives aux différents secteurs et localités. 799. Des exemples de la quantité de mercure contenue dans les interrupteurs électriques et électroniques et les relais sont décrits sur le tableau 5-107.



5.5.2.4 i)



Exemples de mercure contenu dans les émissions et les déchets/résidus Production



800. Trois fabriques des Etats-Unis qui produisent des interrupteurs électriques et composantes électriques ont affirmé que le taux des émissions est d’environ 2 kg de mercure émis dans l’air pendant l’année 1994, ou un total d’environ 6 kg provenant des 3 fabriques (US EPA, 1997a). Nous ne savons pas si des mesures technologiques sont mises en place pour nettoyer le mercure dans les vapeurs dégagées. Cependant, on est en train de prendre une série de mesures afin de réduire l’exposition au produit pendant le travail, y compris un procédé de modification, le confinement, les vapeurs d’enclos ventilés, le contrôle de température, et l’isolement (US EPA, 1997a).
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801. On n’a pas signalé l’existence de données sur les émissions de mercure chez les autres fabricants d’interrupteurs électriques. La principale source d’émission de mercure se produit pendant la production des boutons de mercure pour interrupteurs muraux ou pour interrupteurs de thermostat, qui s’effectue dans des chambres isolées. Les chambres isolées sont ventilées afin de maintenir dans la pièce une pression négative minimale et d’empêcher que le mercure contamine les lieux de travail proches. En 1997, US EPA nous signale qu’aucune donnée sur les émissions, et aucun résultat de test n’était disponible pour permettre l’estimation des émissions de mercure lors des deux procédés (US EPA, 1997a). Cependant, dans un rapport (US EPA, 1973, tel que cité dans US EPA, 1997a), on nous présente un facteur d’émission de 4 kg de mercure pour chaque tonne métrique de mercure utilisé pour l’ensemble des procédés de production des appareils électriques. Ce facteur d’émission est à manier avec précaution vu qu’il a été éta bli sur la base de jugement d’ingénieurs plutôt que sur des données réelles obtenues après tests (US EPA, 1997a). Les méthodes de production d’ interrupteurs électriques et de contrôle utilisés dans l’industrie ont considérablement changé depuis 1973. ii)



Utilisation 802. Maintenant que les interrupteurs et pièces similaires sont entièrement scellés dans des étuis en verre et autres formes de réceptacles, il ne devrait pas se produire beaucoup d’émissions pendant leur utilisation. Comparés aux thermomètres, dont le facteur de rejet principal est qu’ils se cassent facilement, les interrupteurs à mercure sont souvent jetés avec l’équipement dans lequel ils sont incorporés. 803. Cependant, parfois, ces appareils peuvent se casser pendant leur utilisation et occasionnent ainsi des émissions dans l’air et parfois dans la terre et même l’eau. On n’a pas pu identifier d’études ayant estimé des émissions provenant de ces appareils, cependant, il peut exister des émissions réelles de mercure dans certains pays. Bien que, pour le compte de l’Union Européenne, Floyd et al. (2002) ont estimé que le taux de cassure survenu pendant le remplacement d’équipements est plutôt négligeable. Skårup et al. (2003) n’ont pas fait d’estimation par rapport aux interrupteurs cassés.



iii)



Elimination 804. L’élimination des interrupteurs à mercure dépend largement de l’existence des systèmes de collecte. 805. Au Danemark en 2001, la majeure partie du mercure fut collectée principalement à travers un système de reprise par téléphone (Skårup et al, 2003). En plus, les interrupteurs furent collectés par un système de traitement de réfrigérateurs et d’équipements abandonnés. Environ, 10-30% du total de la quantité de mercure jetée a été déposée aux MSW (et incinérée). Au total 0.9-1.7 tonnes métriques furent jetées alors que la consommation normale est estimée à l’ordre de moins de 0.024 tonnes métriques/année. 806. Floyd et al. (2002) ont estimé qu’au sein de l’Union Européenne 15% du mercure contenu dans ces engins est collecté pour être recyclé, 80% est jeté avec les déchets solides et 5% jeté avec la ferraille (e.g. les interrupteurs de voitures er réfrigérateurs). Ce qui explique la petite quantité qui finit dans la ferraille c’est que l’utilisation des interrupteurs à mercure a été abandonnée très tôt dans l’Union Européenne, par comparaison a un pays comme les Etats unis. La quantité totale de mercure jetée au sein de l’UE a été estime à 13.5 tonnes métriques/année en 2000, alors que la consumation en 2000 était de 9 tonnes métriques/année. La consommation au milieu des années 90 était d’environ 28 tonnes métriques /année selon cette étude. 807. La totalité de la consommation en mercure dans les engins de câblage et les interrupteurs dans les Etats Unis a été estimée à 49 tonnes métriques /année pour l’année 1996, alors que le compte du mercure jeté par groupe de produit était de 32 tonnes métriques/année, dont la moitie a été collectée à des fins de recyclage. La consommation de mercure pour la fabric ation
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d’interrupteurs dans les Etats Unis a été plutôt stable pendant la période 1970-1995 (Sznopek et Goonan, 2000). Dans un rapport de 2004 (Barr, 2004) ont estimé que la consommation annuelle de mercure en produits tels que les interrupteurs/relais (y compris les thermostats) représente 42% des produits en utilisation dans les Etats Unis, i.e. un total de 103 petites tonnes (appr. 91 tonnes métriques). 808. Les données d’élimination et de consumation ci dessus mentionné sont résumées dans le tableau 5-108, avec les données calculées par prorata. Tableau 38-108 rapport sur la consommation annuelle de mercure dans les interrupteurs et relais pour quelques pays et régions sélectionnées, en totalité et par habitant *1 Danemar Danemar k, 1993 k, 2001



UE 15, 2000



UE 15, milieu des années 90



USA, 1996



USA, 2004(?)



Consommation de mercure déclarée pour les interrupteurs et relais, kg/année



300



24



9000



28000



49000



909000



Population, millions



5,4



5,4



376



376



281



296



Consommation annuelle de 0.06 0.004 0.02 0.07 0.17 0.31 mercure en interrupteurs et relais en g par habitant N.B: 1* Danemark: Déjà en 1993, la plupart des interrupteurs et des relais à mercure vendus ont été substitué à d’autres sans mercure; presque toute la consommation ne concernait que le interrupteurs à contact des pompes d’égouts, qui ne sont plus utilisés depuis 2001; *UE: Des le milieu des années 90 et même avant, l’utilisation des interrupteurs a mercure dans les voitures fut déjà abandonnée; *USA: La consommation de mercure déclarée pour la production des interrupteurs dans les EtatsUnis a été plutôt stable pendant la période 1970-1995 (Sznopek et Goonan, 2000); depuis 1996, l’utilisation dans les voitures avait sensiblement diminué. Selon (2004, tel que cité par NRDC dans ses commentaires à UNEP, 2005), une estimation faite plus tard pour la consommation au sein des Etats-Unis s’avère être de 100 petites tonnes (90.9 tonnes métriques), sur une base en grammes/habitant calculées avec 0.31 g par habitant des Etats Unis. 5.5.2.5



Facteurs d’absorption et facteurs de rejet de la distribution



809. C’est en se basant sur les renseignements compiles ci dessus sur les absorptions et rejets et sur les principaux facteurs déterminant les émissions, qu’on a suggéré d’employer les facteurs d’absorption préliminaires et les facteurs de rejet par défaut au cas où des données précises provenant de la source ne seraient pas disponibles. On a souligné que les facteurs par défaut mentionnés dans cet Outil ont été faits sur la base d’une base de données très limitée, et ainsi, il devraient être pris avec prudence compte tenu des révisions qui y sont apportées au fur et a mesure de la croissance de la base de données. 810. L’objectif primordial visé dans l’utilisation de ces facteurs par défaut c’est d’avoir une première impression de savoir si oui ou non cette sous catégorie est un facteur important d’émission de mercure dans le pays. D’habitude les estimations des émissions sont retravaillés (âpres avoir tenu compte des facteurs par défaut) avant qu’aucune réaction ne se produise, en se basant sur les estimations des émissions. A cause du manque de données suffisantes, on n’a pas établi de facteurs par défaut pour la production des interrupteurs et des relais.
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Facteurs par défaut des absorptions de mercure 812.Au cas où aucune autre estimation ne serait disponible pour permettre d’estimer les absorptions tel que décrit en haut, on peut établir une première estimation en utilisant les facteurs d’absorption par rejet sélectionnés sur le tableau 5-109 ci-dessous (sur la base des données présentes dans cette section). Compte tenu de la variation incessante des concentrations, il est recommandé de calculer et de rapporter des intervalles pour les absorptions de mercure de cette catégorie de source. Les facteurs par défaut ont été dotés d’une terminaison décroissante pour l’absorption de mercure en relation avec la catégorie de source (mais pas le minimum absolu), et la croissance de la terminaison va avoir comme résultat une haute estimation finale (mais pas le maximum absolu).



Tableau 38-109 les facteurs d’absorption par défaut préliminaires pour le mercure utilisé dans les interrupteurs, les contacts et les relais Facteurs d’émission par; g de mercure consomme par habitant, par année; (fin décroissante – fin croissante) Mercure consommé annuellement avec les interrupteurs et relais à mercure



b)



0.02 - 0.25



Facteurs de distribution par défaut des émissions de mercure 813. Notons que sur les facteurs de distribution des émissions de mercure dont on fait mention ici, il a été important de quantifier les dépôts à ciel ouvert et l’incinération d’ordures parmi le lot de causes d’émissions directes vers l’air, la terre et l’eau. Il faut éviter de compter deux fois, au cas où les estimations d’émissions de mercure sont faites séparément pour les dépôts d’ordures et l’incinération de déchets.



Tableau 38-110 Facteurs Préliminaires de distributions par défaut des émissions de mercure pour l’utilisation et l’élimination interrupteurs et relais électriques et électroniques, les contacts et les relais Facteurs de distribution de rejet par défaut, part d’émission en Hg 2* Phase dans le cycle de vie Air



Eau



Terre



Secteur Déchet spécifique s traitement/ généra élimination ux *1



Utilisation et élimination (dépend de l’état du système de gestion des ordures en vigueur dans le pays): Presque pas de collecte séparée des interrupteurs. Presque toutes les ordures subissent une collecte généralisée et publique *4



0.1



0.1



0.8



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



Chapitre 5



206



Facteurs de distribution de rejet par défaut, part d’émission en Hg 2* Presque pas de collecte séparée pour les 0.3 interrupteurs. L’absence totale ou la collecte informelle des ordures sont appliquées partout *3



0.4



0.3



Collecte séparée avec des taux élevés de collecte d’interrupteurs. Presque toutes les ordures subissent une collecte généralisée et publique *4



0.1



0.4



0.1



0.4



Nota: *1 Collecte séparée des interrupteurs et relais contenant du mercure qu’on peut amener directement au recyclage ou au dépôt spécial; *2 Les émissions de mercure à utiliser et éliminer sont les quantités de mercure dans les assemblages et combinés. Si les données annuelles d’approvis ionnement (pour les mêmes types de combinés) sont disponibles pour la durée de vie d’un assemblage quelconque, elles peuvent être utilisées pour l’estimation de ces dites quantités; *3 Ici la distribution entre l’air, la terre les déchets généraux est artificielle et faite seulement pour attirer l’attention sur le fait que des quantités importantes d’émissions de mercures peuvent emprunter ces chemins dans les pays ou la collecte informelle des ordures, les dépôts à ciel ouvert et les incinérations sont une pratique courante. Un tel traitement réservé aux ordures est considéré ici comme ayant des incidences directes sur les émissions vers l’environnement; *4 Pas de données sur la distribution du mercure qui n’a pas été collecté séparément. La distribution qui a été suggérée concernant les déchets généraux, l’air et la terre est artificielle, et n’a été faite que pour signaler qu’a part les déchets généraux, une partie du mercure dans les interrupteurs des bâtiments peut ne pas finir dans des sites d’enfouissements sécurisés, et qu’une grande partie du mercure provenant d’interrupteurs de réfrigérateurs et de voitures peut facilement s’échapper durant le découpage en morceaux du fer et de l’acier recyclé provenant de ces produits. c)



Liens avec l’estimation des autres sources de mercure 814. L’estimation des rejets de mercure des déchets collectés séparément et des déchets généraux domestiques de cette sous catégorie contribue aux absorptions de mercure des enfouissements/dépôts (section 5.9) et de l’incinération des déchets domestiques (section 5.8).



5.5.2.6



Données principales spécifiques de la source



815. Les données spécifiques les plus importantes provenant de la source, dans ce cas précis proviendront de: •



De la production domestique des interrupteurs e relais contenant du mercure;



•



Des données présentes et passées sur la consommation en interrupteurs a mercure; et



•



La mise en place et l’efficacité des systèmes de gestion des déchets. 816. Les interrupteurs à mercure ne sont fabriqués que dans de rares usines, et une approche très prudente est recommandée quant à l’estimation de la production. Une estimation précise de la part de production de mercure destinée à la consommation domestique pourrait être directement obtenue en contactant les fabricants, puisqu’on ne peut probablement pas obtenir les volumes de production à partir des statistiques nationales. 817. Si les données historiques nationales ne peuvent pas être obtenus, on pourrait utiliser les évaluations/inventaires des pays voisins (ou pays dans la même région de marché), pour une estimation approximative.
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Voir aussi Conseils sur la collecte des données, section 4.4.5



Sources de lumière à mercure Description de la Sous -catégorie



819. Le mercure est utilisé en petites quantités par lampe sur une variété de lampes, aussi bien sur les lampes à tubes fluorescents que les lampes fluorescentes compactes (CFLs) qui sons plus utilisées (COWI, 2002). Approximativement 95% des lampes à mercure utilisées aux Etats Unis sont des lampes avec tubes de lumière fluorescente linéaire (NESCAUM, 1998). Le reste sont des fluorescents compacts ou lampes spécialisées (telles que les lampes à l'halogénure métallique, lampes à vapeur de mercure, lampes à sodium haute pression, et la mpes néon) qui sont spécialement fabriquées pour une utilisation commerciale ou municipale, tel que l’éclairage public (NJ MTF, 2002). Certains producteurs ont réussi à accomplir un progrès réel afin de réduire la quantité de mercure par lampe, à un taux d’un facteur 10 sur les nouvelles lampes à mercure, comparées aux types traditionnels. Cependant, on trouve toujours des variétés de lampes avec un taux de mercure élevé sur le marché; des lampes vendues en grande quantité car elles sont moins chères que les nouvelles lampes avec un taux de mercure moindre. On ne trouve pas encore sur le marché des lampes sans mercure, qui garantissent la même économie d’énergie, pourtant les chercheurs travaillent sur le projet (COWI, 2002). D’autres sources de lumière qui contiendraient du mercure sont: les la mpes spéciales pour photographes, lampes pour analyses chimiques (lampes spectrométriques pour absor ption atomique), lampes pour stérilisation ultraviolet, et les lampes de signalisation pour écrans plats d’ordinateurs (et aussi pour téléviseurs). 820. On introduit du mercure de base dans un tube lors de sa construction, et il réagit comme source multi-photon, produisant de la lumière ultra-violette quand un courant électrique passe à travers le tube. Le mercure des lampes fluorescentes a essentiellement deux composantes chimiques différentes: la phase de vapeur de mercure de base et le mercure divalent adsorbés par la poudre de phosphore, par le bout en métal de la lampe, ou par d’autres composantes. La quantité de mercure nécessaire sous forme de vapeur pour alimenter la lampe est de 50 microgrammes – environ 0.5 à 2.5% de la quantité totale placée dans la lampe pendant sa fabrication (Dunmire et al., 2003). Au fil du temps, le mercure dans le tube réagit avec la poudre de phosphore qui recouvre la surface intérieure du tube, et il perd son efficacité. Donc, il est important d’avoir assez de mercure de base dans la lampe afin d’avoir au moins 50 microgrammes de mercure disponible sous forme de vapeur, même a la fin de la durée de vie de la lampe (environ 5 années d’utilisation pour les tubes linéaires dans le commerce, et environ la même durée pour les CFLs pour l’usage domestique). A la fin de la durée de vie de la lampe, Presque tout le mercure est sous une forme divalente. Selon Floyd et al., 2002 (citant NEMA, 2000) quand les lampes sont éliminées, 99% du mercure en présence dans ces lampes se loge dans la poudre recouvrant les parois du tube. 821. Auparavant, les fabricants mettaient beaucoup de mercure dans les tubes pour qu’il y en ait toujours assez, même à la fin de leur durée. Les découvertes récentes dans le domaine des tubes fluorescents a permis aux fabricants de réduire la quantité de mercure nécessaire dans les tubes (Bleasby, 1998, tel que cite dans la publication Environment Canada, 1999). 5.5.3.2



Les facteurs principaux déterminant les émissions et les rejets de mercure



822. En Amérique du Nord (USA, Canada, et Mexique), pendant les dix dernières années, les émissions de mercure provenant de la mauvaise élimination des tubes de lumière fluorescents ont sensiblement diminué, du à un résultat des programmes de recyclage et des changements dans les technologies de design (Environment Canada, 1999).
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Tableau 38-111 Les émissions principales et moyens de réception majeurs pendant le cycle de vie des sources de lumière a mercure



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Terre



Produits



Production



X



x



x



X



Utilisation



x



x



x



Elimination



X



X



Déchet Secteur spécifique s généra traitement/ ux élimination X



X



X



Nota: X – Chemin d’émission normalement prédominant pour la sous catégorie x - D’autres chemins d’émissions à tenir compte, selon la source spécifique et la situation nationale. 823. Des émissions de mercure peuvent provenir à cause d’une mauvaise manipulation pendant la fabrication de lampes fluorescentes. Ces manipulations ayant comme résultats une émission de vapeur sont la purification de mercure, le transfert de mercure, et la réparation de pièces détachées. Pendant la production des lampes, il peut y avoir émission de mercure pe ndant une opération d’injection de mercure et des lampes cassées, du mercure déversé, et des matériaux déchets (US EPA, 1997a). 824. Le mercure étant contenu dans un tube de verre scellé, on considère qu’il ne peut pas y avoir d’émission dans le cours d’une utilisation normale. Il n’y a pas d’estimation pour de telles émissions. Les lampes peuvent bien se casser pendant leur utilisation, mais la plupart du temps les lampes se cassent pendant leur période de stockage après qu’on les ait remplacées, et avant qu’on les ait définitivement jetées. Quand ces lampes se cassent, du mercure de base, du mercure liquide et de la poudre de phosphore ayant absorbé du mercure, sont sujets à des émissions. En plus les émissions de mercure peuvent provenir de petits morceaux de verre et autres composantes qui sont contaminés par le mercure à cause d’une mauvaise manipulation (NJ MTF, 2002). 825. Les émissions de mercure provenant de l’élimination dépendent des méthodes d’élimination. Dans beaucoup de pays il existe des systèmes de collecte de vieilles lampes à mercure à des fins de recyclage. Le traitement de ces vieilles lampes collectées peut être fait aussi bien dans le but de recycler la poudre de phosphore contenant du mercure pour la fabr ication de nouvelles lampes, que pour récupérer le mercure contenu dans la poudre de phosphore. Dans certains pays la poudre collectée est emmenée directement dans les enfouissements sans récupération du mercure. Il arrive que pendant le recyclage, il y ait émission de mercure provenant des lampes coupées/écrasées ou de la récupération du mercure de la poudre. La majeure partie des lampes éliminées dans les enfouissements se cassent pendant le procédé d’élimination et de la vapeur de mercure s’évapore aussitôt dans l’atmosphère. Une partie importante du mercure se mélange compactement à la poudre de phosphore et n’occasionne Presque pas d’émission. Lors de l’incinération des lampes, une majeure partie du mercure va s’évaporer et sera capturée par les systèmes de contrôle de pollution ou bien elle sera émise vers l’atmosphère.
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Production
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Discussions a propos des absorptions de mercure Vue d'ensemble des données du taux d’activité et des types de facteur d'absorption nécessaires pour estimer les émissions des sources lumineuses à mercure



Donnée de taux d’activité requise



Totale quantité annuelle de mercure consommée pour la production de la mpes. ou nombre de lampes produites par année, par type de lampe



Facteur d’absorption du mercure (pas applicable) ou mg de mercure par lampe, par type de lampe.



Utilisation



Nombre de lampes à mercure fournies par année, par type de lampe



mg de mercure par lampe, par type de lampe



Répartition



Nombre de lampes à mercure fournies par année (5-10 ans auparavant), par type de lampe



mg de mercure par lampe (5-10 ans auparavant), par type de lampe



826. La teneur en mercure de ces types de lampes est utilisée comme facteur d’absorption pendant toutes les phases de leur durée de vie. Des exemples du contenu en mercure des lampes sont visibles sur le tableau 5.113. En général la quantité de mercure dans des tubes de lumière fluorescent a été réduite dans le monde occidental, et aujourd'hui la teneur en mercure des tubes fluorescents (à double extrémité) a évolué de 3 à 46 mg par tube. 827. On a noté que dans l’industrie, aux Etats-Unis, la teneur moyenne en mercure des lampes de 4 pieds a été réduite d’environ 48mg en 1985, de 42mg en 1990, de 23 mg en 1994, et de 12mg en 1999 (NEMA, tel que citée dans NJ MTF, 2002). La majorité des tubes fluorescents en service aux Etats Unis ces dernières années ont été les tubes T12 (environ 3.3 centimètres de diamètre), qui contiennent une moyenne de 22 cmg (NJ MTF, 2002). Les lampes T8 (d'environ 2.2 centimètres de diamètre), qui ont été conçues pour être plus efficaces en consommation d'énergie, contiennent également moins de mercure (environ 14 mg) (MTF, 2002). Cependant, depuis 1995 le contenu en mercure des lampes T12 et T8 a été réduit à cause de l'introduction des ampoules avec "moins de mercure", ayant une contenance de moins de 10mg de mercure (NJ MTF, 2002). Au Canada, la teneur moyenne en mercure dans les lampes fluorescentes est tombée de 48.2 mg en 1985 à 27.0 mg en 1995, avec comme objectif industriel de réduire davantage le contenu en mercure de ces lampes à 15.0mg en 2000 (environment Canada, 1999). 828. Dans l'union européenne, la moyenne pour les tubes fluorescents a été réduite de 15 mg en 1997 et à 10mg en 2001 (Floyd et al., 2002). On rapporte que la teneur moyenne des tubes fluorescents compacts a été de 5mg en 1997 et 2001. i) Production 829. En 1995 aux Etats-Unis, 30 tonnes de mercure ont été achetées pour la fabrication de l'éclairage électrique, y compris la vapeur fluorescente de mercure, l'halogénure en métal, et les lampes
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à sodium à haute pression (Plachy, 1996, tel que cité dans US EPA, 1997a). Les la mpes ne contiennent pas tout le mercure acheté pour la fabrication; la majeure partie du mercure non utilisé lors de la fabrication des lampes est retournée aux recycleurs de mercure pour purification et réutilisation. Cependant, une petite partie de la quantité d’absorption de mercure est perdue dans l'environnement pendant le procédé de production. En 1994, 15.7 tonnes métriques des 27 tonnes métriques de mercure ont été réellement utilisées dans les lampes (NEMA 1996, tel que cité dans US EPA, 1997a). 830. Dans l'union européenne 5.9 tonnes de mercure ont été employées pour la production des lampes à mercure, dont les 4.0 tonnes ont été utilisées pour la production des tubes fluorescents à double extrémité, la quantité restante a été investie dans la production d'autres types de lampes (Floyd et al., 2003). ii) Utilisation 831. La quantité de mercure émise lorsque les lampes se cassent avant qu'elles soient éliminées peut être estimée à partir de la consommation nationale des lampes à mercure et de la fraction estimée des lampes qui se cassent avant leur élimination. Le nombre de lampes consommées peut être obtenu en prenant contact directement avec les fournisseurs principaux ou de par les statistiques du commerce national. Voir les évaluations sur les taux de cassure ci-dessous. iii) Elimination 832. La quantité d’émission de mercure à l’élimination est égale au contenu en mercure des sources lumineuses fournies, multiplié par le nombre d’articles consommés quelques années auparavant (durée de vie de quelques années, selon le type et l'utilisation). Ceci est très important, car les concentrations en mercure dans les sources lumineuses ont pu avoir changé durant les dernières années dans beaucoup de pays. Si aucune donnée historique n'est disponible, des données d’absorption de la production actuelle peuvent être utilisées comme une évaluation des années précédentes. NJ MTF (2002) pense que les lampes détruites ont environ 5 ans d’age (NJ MTF, 2002). Skårup et al. (2003) estime la durée des sources lumineuses fluorescentes à 8-10 ans dans des conditions Danoises. 833. Des exemples du contenu en mercure des sources lumineuses par type, par région (pour des données) sont présentés dans le tableau 5.113 ci-dessous. Tableau 5-113



Exemples de quantité de mercure dans les sources lumineuses en mg mercure par article, par type et origine des données



Type de source de lumière



Mercure contenu dans les sources lumineuses (mg Hg/article)



pays/région pour Remarques données



Tubes Fluorescents (double extrémité)



15 (1997) 10 (2002)



Union Européenne



Floyd et al., 2002



15-45



Russie



Yanin, 2004



10-22



USA



DiFrancesco and Shinn, 2002



23-46



Canada



Environment Canada, 2003a



3-4



Global



Plus faible quantité sur le marché, sur la base d’informations provenant des fabriques



Union Européenne



Floyd et al., 2002



Lampes fluorescentes 5 compactes (CFL à
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Mercure contenu dans les sources lumineuses (mg Hg/article)



pays/région pour Remarques données



10



Canada



Environnement Canada, 2003a



12-30



Russia



Yanin, 2004



Vapeur de mercure à haute pression



30



Union Européenne



Floyd et al., 2002



Lampe à décharge à haute pression



38



Russie



Yanin, 2004



Lampe au sodium à haute pression



30



Union Européenne



Floyd et al., 2002



9



Russie



Yanin, 2004



25



Denmark



Maag et al. 1996



5



Russie



Yanin, 2004



25



Union Européenne



Floyd et al., 2002



24



Russie



Yanin, 2004



Type de source de lumière bout unique)



Lumière UV pour bronzage



Lampe d’halogénure en métal



Exemples de mercure dans les émissions et déchets/résidus



5.5.3.4 i)



Exemples de mercure dans les déchets/résidus Production



834. Selon des données de 1994 provenant des Etats Unis, un total de 27 tonnes métriques de mercure a été achète auprès de 4 installations pour la fabrication de lampes. Environ 15.7 tonnes métriques de ce mercure proviennent des lampes. Presque tout le mercure qui restait fut retourné pour être recycle. Un des centres de production a signalé des émissions de 0.21 tonnes pour l’année 1994, et le total des émissions de 1994 pour l’ensemble des ces 4 installations fut estimé à 0.4 tonnes de mercure (US EPA, 1997a) pendant la période de production. Les émissions de 1995 ont probablement eu une magnitude similaire (environ 0.4 tons). 835. On n’a pas pu identifier des systèmes de contrôles supplémentaires pour ces centres de production. Cependant, des méthodes ont été employées pour maintenir des niveaux de mercure relativement bas, et parmi ces méthodes on peut noter le confinement, la ventilation, le contrôle de température, et l’isolement. Il peut se produire des émissions de mercure pendant les opérations
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de maniement comme la purific ation du mercure, le transfert du mercure, et la réparation de différentes pièces. Pendant le procédé de fabrication même, des pertes de mercures peuvent être occasionnées par les opérations d’injection, les lampes cassées, le déversement accidentel et d’autres matériels/matériaux déchets (US EPA, 1997a). ii)



Utilisation 836. Floyd et al. (2002) estiment que 5% des lampes se cassent avant d’être jetées. Sur la base de l’information comme quoi 99% du mercure présent dans les lampes se fixe à la paroi du tube, ils estiment qu’au maximum 5% du mercure des lampes cassées est émise vers l’atmosphère alors que les 95% présents dans la poudre phosphorique sont collectées et éliminées en même temps que les déchets municipaux solides. 837. US EPA (1997c) a débattu a propos de différentes estimations de l’ensemble des taux d’émission atmosphériques provenant des lampes cassées. L’estimation de la gamme d’environ 1.2-6.8 % du total de leur contenu en mercure et US EPA nous permet d’arriver à une estimation centrale de 3% de l’ensemble du mercure. On a aussi débattu de la question de la migration du mercure à partir de la poudre phosphorique. Des études ont démontré que pour les lampes cassées, les émissions sur une période de 20 jours ont été de 1.28 mg de l’estimation totale des lampes de 42 mg, ou d’environ 3% du contenu total en mercure de ces lampes. 838. Barr (2001) suppose que 5% du mercure qui vient avec les lampes est sujette a une émission vers l’air lorsque ces lampes sont cassées par les utilisateurs.



iii)



Elimination 839. Le sort du mercure utilisé dans les lampes dépend de différents facteurs, surtout des méthodes d’élimination en cours dans la pays. Par exemple, aux Etats Unis, on estime que 1315% des lampes jetées est recyclé ou éliminé dans les déchets dangereux, et 85 a 87% sont déposés dans les déchets municipaux réguliers (MSW) (NEMA, 2000 et US EPA, 1997a, tel que cité dans NJMTF, 2002). Au début des années 90s, seul environ 2% des lampes a été recyclé aux Etats Unis (US EPA, 1994). Cependant, depuis cette période, le pourcentage de recyclage a probablement augmenté considérablement aux Etats Unis. 840. Au niveau des Etats-Unis un inventaire des émissions de mercure fait sur la base d’un modèle datant de 1993 estime que 8% de la totalité du mercure contenu dans les lampes aux des ordures est émise vers l’atmosphère lorsque les lampes se cassent lors de leur transport vers les sites de dépôt. L’estimation a été faite sur la supposition que toutes les lampes se cassent pendant la collecte et le transport des ordures. 841. Floyd et al. (2002) ont tous les deux fait une estimation qui correspond et ont trouvé que 6% du mercure des lampes jetées dans les enfouissements vont occasionner des émissions lorsqu’elles se cassent. Au sein de l’Union Européenne 75% des lampes jetées dans les déchets solides sont enfouies alors que les 25% sont incinérées. 842. Pour la plupart du mercure des lampes recyclées dans des systèmes hermétiques efficaces, la majeure partie de ce mercure est récupérée. Une quantité minime se perd dans l’environnement pendant le procédé de recyclage. on a éliminé environ 700 millions de clampes dans les Etats-Unis en 1999. Compte tenu de la vieillesse de ces lampes (5 ans), et comme ils contiennent une moyenne de 20 mg de mercure, on peut estimer sommairement que 14 tonnes métriques de mercure ont été jetées au niveau des EtatsUnis en 1999. Barr (2001) a estimé qu’environ 26 - 42% de ce mercure est émis dans l’air, et que le reste finit dans la terre (Barr, 2001). NJMTF estime que 15 - 45% du mercure contenu dans les lampes jetées va dans l’air.
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844. Skårup et al. (2003) estime que la durée de vie des sources de lumière fluorescente serait de 8 à 10 dans les conditions de vie Danoises. 845. L’émission à long terme de la poudre phosphorique des enfouissements n’est en général pas très bien comprise, mais cette source contribue largement à une bonne observation des émissions de mercure provenant des enfouissements (voir section 5.9). 5.5.3.5



Facteurs d’absorption et de rejet de la distribution



846. A partir des exemples compilés jusqu’ici ci dessus mentionnés, on suggère d’utiliser les facteurs préliminaires par défaut d’absorption et de rejet de la distribution suivants, au cas où des données spécifiques sur la source ne seraient pas disponibles. Il est bon de souligner ici que les facteurs par défaut proposés dans cet Outil l’ont été à partir d’une base de données très limitée, et qu’on ne devrait leur donner qu’une importance primaire puis qu’ils seront révisés au fur et à mesure de la croissance de la base de données. a)



Facteurs d’absorption de mercure par défaut



Table 38-114 Facteurs Préliminaires d’absorption de mercure par défaut, par type de source de lumière



b)



Type de source de lumière



Quantité de mercure dans la source de lumière, mg Hg/article (min max)



Tubes fluorescents (deux bouts)



10 - 40



Lampe fluorescente compacte (CFL un bout)



5 - 15



Vapeur de mercure haute pression



30



Lampes sodium haute pression



10 - 30



Lumière UV pour bronzage



5 - 25



Lampes à l'halogénure métallique



25



Facteurs de distribution des rejets de mercure par défaut 847. Faute de données, aucun facteur de rejet par rapport a la distribution n’a été défini pour la sourde de production. 848. Puisqu’il n’y a que de petites quantités de mercure émises vers l’atmosphère en provenance des lampes brisées par les utilisateurs, la plupart du mercure provenant de ces lampes brisées est éliminée de par les déchets, on n’a pas pu définir de facteurs de distribution des rejets de mercure par défaut pendant la phase d’utilisation. 849. S’agissant de l’élimination, les rejets dépendent énormément du système de gestion des ordures en vigueur dans chacun des secteurs où les thermomètres à mercure sont utilisés, et les facteurs par défaut ci dessous ont été sont des simplifications faites pour signaler que des rejets substantiels de mercure peuvent suivre chacun des chemins mentionnés. Une quantification exacte des évacuations d’ordures dans chaque secteur du pays donnerait une meilleure idée des rejets de mercure de ce groupe de produits. Si l’obtention de ces données spécifiques s’avère impossible, les facteurs de distribution mentionnés dans le tableau ci-dessous peuvent être utilisés.



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



Chapitre 5



214



850. Notons que le tableau ne donne que les rejets sur les émissions directes vers l’environnement et sur les deux catégories mentionnées. La destination finale du mercure vers les déchets dépend énormément du scenario de traitement national/régional des ordures et des projets de réduction des émissions. Voir la description de ces problèmes dans les sections sur l’Incinération des Déchets Généraux (5.8) et enfouissements/dépôts (5.9). 851. Notons que dans les facteurs de rejet par défaut de la distribution du rejet de mercure mentionnes ici, les dépôts à ciel ouvert, ou l’incinération des ordures, sont considérés comme des émissions directes vers l’air, la terre et l’eau. Il faut éviter de compter deux fois au cas où les estimations des émissions de mercures sont faites séparément pour les dépôts à ciel ouvert et l’incinération des ordures.



Tableau 38-115 Les facteurs préliminaires de rejet par défaut de la distribution lies a la production, la consommation et l’élimination des sources de lumière Facteurs de distribution de rejet, part de rejet Hg 2* Phase de cycle de vie Air



Eau



Terre



Secteur Dechet specifique s traitement/ genera elimination ux *1



Utilisation et élimination (dépendant du système de gestions des ordures en vigueur dans le pays): Presque pas de collecte séparée pour les lampes. Presque toutes les ordures subissent une collecte et un traitement public



0.05



Presque pas de collecte séparée pour les 0.3 lampes. Collecte informelle ou inexistante des déchets généraux *3 Collecte séparée pour les lampes, taux élevé de collecte. Presque toutes les ordures subissent une collecte et un traitement public



0.05



0.9 5 0.3



0.4



0.8



0.15



Notes: *1 Le recyclage de la poudre de lumière contenant du mercure pour les nouvelles lampes, ou recyclage du mercure; *2 Les émissions de mercure et les émissions à utiliser sont les quantités de mercure dans les types de lampes, combinées avec les quantités éliminées des types de lampes respectifs. Si les données annuelles d’approvisionnement pour les 5-10 années précédentes (pour les mêmes types de lampes) sont disponibles, elles peuvent server d’approximation pour les quantités éliminées; *3 La distribution entre l’air, la terre et les déchets généraux est ici artificielle et sert juste a signaler que des quantités importantes d’émissions de mercure peuvent emprunter ces chemins dans les pays où la gestion informelle des ordures comme les dépôts a ciel ouvert et l’incinération informelle sont une pratique courante. Une telle gestion des ordures est considérée ici comme cause directe d’émission vers l’environnement. c)



Liens avec les autres estimations de sources de mercure
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852. L’estimation des rejets de mercure des ordures collectées séparément et des ordures ménagères en général provenant de cette sous catégorie contribue aux rejets de mercure des enfouissements/dépôts (section 5.9) et l’incinération des ordures ménagères (section 5.8). 5.5.3.6 853.



Données principales d’une source spécifique Les données les plus importantes d’une source spécifique dans ce cas précis seraient:



•



La Consommation de lampes contenant du mercure, y compris les importations;



•



Les tendances nationales ou régionales de concentration de mercure dans les diverses types de lampes;



•



La part estimée de lampes fournies qui se cassent pendant leur utilisation; et



•



La mise en place et l’efficacité des systèmes de gestion des ordures. 854. Les sources de lumière contenant du mercure sont surtout fabriquées seulement par quelques usines qui sont très spacieuses, donc on recommande, si possible, une tentative d’estimation de la source d’émission du mercure en production. 855.



Voir aussi conseil sur la collecte de données en section 4.4.5.



5.5.4 Batteries a mercure 5.5.4.1



Description de la sous catégorie



856. L’utilisation du mercure dans différents types de batteries, l’un des produits avec mercure les plus utilisés, a été considérable. Le mercure a été surtout – ou peut être uniquement utilisé dans la fabrication des premières batteries. 857. Le mercure est utilisé en taux de concentrations élevés (environ 30-32% w/w) dans les batteries à oxyde de mercure (quelquefois appelées batteries a mercure de zinc), dans le squels l’oxyde de mercure sert d’électrode positif dans la batterie. Ces batteries ont surtout été commercialisées comme batteries en forme de bouton en Occident, mais aussi sous d’autres formes cylindriques plus grandes. Il existe maintenant une restriction sévère dans plusieurs pays au niveau du marketing des batteries à oxyde de mercure, bien qu’il y ait une certaine exception pour usage spécifique (par exemple usage à des fins militaires dans certains pays). Au niveau des Etats-Unis, par exemple, les batteries à oxyde de mercure sont maintenant bannies, bien qu’on les utilisait avant dans les équipements avec transistor, les appareils acoustiques, les montres, les calculatrices, les ordinateurs, les détecteurs de fumée, les magnétophones, les régulateurs de tension, les appareils de détection de radiation, les équipements scientifiques, les beepers, les moniteurs à oxygène en métal et les moniteurs électrocardiogrammes portables (US EPA, 1997a). 858. Dans les autres types de batterie suivants, du mercure a été utilisé en tant que modificateur de réaction afin d’empêcher une augmentation de gaz et une inhibition corrosive (entrainant une cassure) pendant la durée de vie de la batterie (US EPA, 1997a). 859. Au début, les batteries cylindriques à alcaline qu’on trouvait sur le marché Européen contenait des concentrations en mercure d’environ 1%. Suite aux restrictions environnementales des grands marchés occidentaux, la consommation en mercure dans les batteries cylindr iques à alcaline a diminué, cependant, on n’ajoute pas intentionnellement du mercure dans le contenu des principales marques de batteries. Cependant, on trouvera toujours quelques marques nationales ou régionales de batteries à alcaline en vente avec du mercure.
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860. Les batteries à alcaline, d’oxyde fer et oxyde de zinc/air en forme de bouton, contiennent toujours du mercure la plupart du temps (à des concentrations allant jusqu'à 1% w/w). 861. On considère aujourd’hui que les autres types de batteries ne contiennent pas de mercure. Notons qu’en dehors de la vente des batteries ordinaires, les batteries peuvent bien être importées et exportées en grandes quantités sous l’enveloppe d’autres produits comme les gadgets électroniques, les jouets, les cartes de vœux avec son etc. 5.5.4.2



Facteurs principaux qui déterminent les absorptions et rejets de me rcure



Tableau 5-116 Facteurs principaux qui déterminent les voies de réception dans le cycle de vie des batteries avec le mercure



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Land



Production



X



x



x



Produits



Dechet s Genera ux



X



Secteur spécifique traitement/ Elimination x



Utilisation Elimination



X



X



X



X *1



Notes: *1 Les batteries contenant du mercure qui sont collectées séparement (ou classées par catégorie pour être triées) peuvent être jetées dans des lieux d’enfouissement sécurisés ; X – Chemins d’émission normalement prédominants pour la sous-catégorie ; x - Autres chemins d’émissions à considérer, selon la source spécifique et la nationale. i)



situation



Production



862. Les procédures en vigueur dans le lieu de travail des fabriques de batteries, surtout des batteries d'oxyde de mercure, et les taux de rejet du produit, peuvent être un facteur important pour déterminer l'ampleur des émissions. 863. Notons que beaucoup de pays n'ont pas de production nationale de batterie, mais comptent plutôt sur des importations. ii) Elimination 864. Les concentrations réelles en mercure dans les batteries fournies revêtent une importance majeure pour déterminer le tonnage de mercure libéré dans cette catégorie de produit. 865. Au niveau de la catégorie elle même, la consommation en batteries d'oxyde de mercure est particulièrement importante, en raison du contenu relativement élevé en mercure. 866. Cependant, à part la teneur en mercure, l'existence et l'efficacité des systèmes de collecte de batteries aussi bien que le mode de gestion des ordures, sont les facteurs les plus importants pouvant influencer les émissions de mercure provenant des batteries. La distribution du mercure contenu dans les batteries éliminées á travers les chemins existants dépend largement du système de gestion de déchets pratiqué dans le pays en question. 867. Dans certains pays, les pièces des batteries utilisées sont collectées pour s’assurer une manipulation sécurisée du mercure (et du cadmium dans d'autres types) avec possibilité de recyclage. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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D’après les expériences des pays d’Europe du Nord, les taux de colle cte d’environ 50% sont considérés comme étant relativement hauts, ce qui dans plusieurs cas occasionne moins de collectes, même lorsque des efforts considérables ont été accomplis dans le domaine de l’information et la collecte. En général les batteries rassemblées séparément devraient être déposées avec beaucoup plus de soin que les ordures ménagères. Bien que le recyclage de batteries contenant du mercure ne soit pas un procédé répandu aujourd'hui, dans beaucoup de pays, cette possibilité est à l’étude. 868. Même dans les pays où s’applique avec rigueur la collecte séparée de batteries, la majeure partie des batteries consommées est jetées en même temps que les déchets généraux. Lorsque les batteries collectées avec les ordures sont enterrées dans les enfouissements protégés, une bonne partie du mercure s’écoule lentement à cause de la dégradation de la capsule protectrice et s’évapore progressivement vers l'atmosphère tout en souillant lentement les eaux usées (ou les aux eaux souterraines, si aucune membrane n'est utilisée sous l’enfouissement). Une plus grande quantité de mercure peut s’écouler en cas de travaux d'excavation (ou même des changements climatiques/géologiques). Voir description des enfouissements/dépôts dans la section 5.9. Dans les cas d’ordures non collectées ou de décharges d’ordures non protégées, les pertes de mercure se produisent directement dans le sol. L'évaporation ou la disponibilité biologique réelle du mercure contenu peut être retardée de plusieurs années ou même décennies, parce que la dégradation des capsules protectrices des batteries ne se produit que progressivement. 869. Concernant les batteries collectées avec les ordures et qui finissent par être incinérées, une partie du mercure sera libérée vers l'atmosphère à cause de l’incinération, alors que les restes de batteries demeureront dans les résidus solides, e finit par être déposée dans les enfouissements et autres dépôts, tel que décrit dans la section 5.8. En cas d'incinération incorrecte, une partie du mercure risque de s’évaporer vers l'atmosphère, alors que les restes solides des résidus se perdent dans la terre. 5.5.4.3



Débat á propos d’absorption de mercure



Tableau 5-117 Vue d’ensemble des données du taux d’activité et des types de facteurs d’absorption de mercure nécessaires pour permettre d’estimer les émissions provenant des batteries à mercure Phase cycle de vie



Données de taux d’activité nécessaires



Production



Kg de mercure émis par par kg Tonnes métriques de batteries de mercure dans les batteries produites par année (dans le pays) produites



Utilisation



Non nécessaire (Emissions négligeables)



Non necessaries (Emissions négligeables)



Elimination



Tonnes métriques de mercure fournies par année de durée de vie de batterie *1, pour chaque type de batterie



Kg tonne métrique de mercure par batterie fournie pour chaque type de batterie



Facteur d’absorption de mercure



Nota: * 1 : Utilisé comme remplacement pour la quantité de tonnes métriques éliminées par année. S’il existe des évaluations fiables des quantités de batteries éliminées, ces évaluations devraient être employées à la place. En périodes de changement perpétuel de la consommation et de substitution à des batteries sans mercure, l'approvisionnement normal et l’élimination des batteries diffère pour chaque type. Production 870. Les données d’absorption relatives à la production des différents genres de batterie contenant du mercure sont souvent indisponibles (sauf si on contacte directement les fabricants). Une approche
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beaucoup plus facile pour obtenir une première évaluation serait d’opérer à cette évaluation des émissions de la production en les considérant comme un pourcentage du contenu prévu dans le type batterie en question. Voir exemples de contenu en mercure et émissions provenant de la production c idessous. Elimination 871. L’absorption de mercure lors de l’élimination est égale au contenu en mercure de ces batteries, multiplié par le nombre de batteries (du même type) qui sont éliminées. Notons que la quantité de mercure éliminée avec les batteries reflète le contenu en mercure des batteries des toutes premières années (durée de vie de quelques années, selon le type et l'utilisation). Ceci est très important, car les concentrations en mercure des batteries ont radicalement changé ces quelques dernières années dans beaucoup de pays. Si aucune donnée historique n'est disponible, on peut utiliser les chiffres actuels de l’approvisionnement pour opérer à une estimation. 872. Des exemples de contenu en mercure des batteries par type et par région (pour les données) sont donnés dans le tableau 5-118 ci-dessous. Tableau 5 – 1118 Exemples de contenu de Hg dans les batteries, en g / Hg / kg de batteries, par type de données et d’origine Hg dans batterie (kg Hg/ T batteries)



Pays/région (données)



Oxyde de Hg (ttes les tailles); également appelé cellules zinc mercure



320



Union Europ.



Floyd et al. (2002). La vente de piles à l’oxyde de Hg est interdite ds l’UE depuis 2000.



Boutons de cellule en zinc air



12.4



Union Europ.



EBPA (industrie) données citées par Floyd et al. (2002). Probablemt des valeurs moy. Puisque les concentrations de Hg peuvent changer. Le Hg contenu ds les boutons de cellule au dessus de 20 kg/T de batterie sont interdites ds l’UE depuis 2000.



Boutons de cellule Alcaline



4.5 - 10 *1



Union Europ.



Remarques identiques que pr zinc air. 10 kg/T= 1 ancienne valeur de la Scandinavie au début des années 80.



Boutons de cellule en oxyde d’argent



3.4 - 10 *1



Union Europ.



Remarques identiques que pr zinc air. 10 kg/T= 1 ancienne valeur de la Scandinavie au début des années 80.



Alcaline, sous une autre forme que les boutons de cellule



"0" - 10 *1



Union Europ.



De nos jours beaucoup de marques locales n’utilisent plus du Hg, mais il existe encore quelques marques nationales ou régionales qui vendent des piles Alcaline contenant du Hg. Aucun bouton de cellule alcaline contenant du Hg au dessus de 0.25 kg/T de piles n’a été interdit ds l’ UE depuis 93, alors que la quantité au dessus de 0.005 kg/T n’est interdit que depuis 2000.



Type de batterie



Remarques
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utilisée ici pour illustrer le potentiel maximum de valeurs ds les marques de batteries produites selon les vieilles méthodes 5.5.4.4 i)



Exemples de Hg en rejets et déchets Production



873. US EPA rapporte l’exemple d’une usine de production d’oxyde de Hg où l’aération de la salle de production était faite par des filtres en tissu et un filtre à charbon, où seulement 0,1 % (1 g / kg) du Hg utilisé dans la production était relâché dans l’air. On suppose que d’autres quantités de Hg sont stockées dans les filtres déjà utilisés, mais ceci n’a pas été souligné. US EPA soutient que cet exemple devrait être utilisé avec précaution à cause de la qualité des données en question, et parce que types de batteries peuvent ne pas avoir les mêmes équipements de réduction d’émission. 874. nous avons un autre exemple provenant de la Russie où environ plus de 27 % du Hg utilisé dans la production de la batterie d’oxyde de Hg est perdu pendant la production avec les rebuts (déchets) et d’autres déchets solides (24 %), avec les rejets dans les eaux usées (2 %), et dans l’air (1%), (Lassen et al., 2004). 875. Concernant la production d’autres types de batteries ayant une teneur en Hg beaucoup plus faible, les pourcentages en rejet pourraient être les mêmes que pour la production de batteries d’oxyde de Hg. ii)



Elimination



876. Au Danemark, la consommation de 20 à 30 % de boutons à cellule à été faite séparément en 2001, bien que le nombre soit plus élevé (30 à 60 %) pour les batteries alcali (Hansen et Hansen, 2003). On espérait détruire le reste des piles avec les ordures ménagères, dont la majeure partie est incinérée. Le déversement diffus et informel des déchets, ou l’incinération est jugé (e) comme étant négligeable au Danemark. L’élimination du Hg par les piles renvoie au contenu de la pile en Hg des années précédentes, donc en 2001 l’oxyde de Hg représentait encore au Danemark l’essentiel des rejets/ déchets de Hg provenant des batteries (par la suite, en 2000, la vente d’oxyde de Hg fut interdite ; Skârup et al., 2003). Au Pays-Bas la collecte de tous les types de batteries est estimée à environ 50 à 70 % du potentiel, cela dépend de la manière dont l’efficacité de la collecte est calculée. Les taux à ce niveau sont légèrement en dessous du niveau également donné par la municipalité de Göteborg en Suède (en se basant sur Hansen et Hansen, 2003). Ces exemples font parties des taux de collecte les plus élevés parmi les plans de rassemblement actuels de piles. 5.5.4.5



Facteurs d’absorption et de distribution



877. En se fondant sur les données citées plus haut, les facteurs d’absorption et de distribution par défaut ne sont utiles que dans la mesure où la source de donnée n’est pas disponible. On insiste sur le fait que les facteurs par défaut qui sont suggérés ici dans ce manuel sont soutenus par une base de données limitée, et en tant que tels, ils devraient être considérés comme des préliminaires, et sont sujets à des révisions étant donné que la base de données est susceptible à des changements.
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Facteurs d’absorption de Hg par défaut



Tableau 5 – 119 Préliminaires des facteurs d’absorption de Hg par défaut, par type de batterie Battery type



Mercury content in battery (kg Hg/metric ton batteries)



Oxyde de Hg (ttes les tailles); égalemt appelé cellules en 320 zinc mercure Cellules de bouton zinc air



12



Cellules de bouton Alcaline



5



Cellules de bouton en oxyde d’argent



4



Alcaline, sous une autre forme que les boutons de cellule 0.25 *1 Note : *1 : un facteur d’absorption de 0.005 kg/T devrait être utilisé ds les pays de l’UE



b)



Facteurs de distribution de Hg par défaut



878. A noter que les facteurs d’absorption pour la production de batteries ne sont importantes que pour les pays ayant une production à usage domestique. Actuellement, les achats de Hg pour la production représentent l’essentiel des absorptions de Hg (dont une partie se perd pendant la production), mais on peut évaluer à partir des concentrations dans les batteries quand on les combine aux données sur les volumes de production. 879. Concernant l’élimination, les quantifications des vagues de déchets actuels dans le pays peuvent donner une image plus significative des absorptions de Hg issus de ce groupe de production. Si de telles données spécifiques ne sont pas disponibles, alors les facteurs de distribution fournie dans le tableau ci-dessous peuvent être utilisés. Ce ne sont que des moyens de simplification qui indiquent les principales tendances mises en place dans le but de Signaler que d’importants rejets peuvent provenir de ces voies. 880. Notez que ce tableau ne donne que les rejets directs dans l’atmosphère, ainsi que les deux catégories de déchets mentionnés. La destination finale du Hg dans les déchets dépend du plan d’action national/régional du traitement des déchets, et les moyens de réduction d’émission mis en place. Voir à ce propos les descriptions de ces questions sur l’incinération des déchets (dans la section 5.8) et les décharges/dépôts (section 5.9). 881. Notez aussi dans les facteurs de distribution du Hg cités ici que le déversement informel ou l’incinération des déchets sont qualifiés comme étant des rejets directs dans l’air, le sol et l’eau. A prendre garde, si les évaluations sur les rejets de Hg ne soient faites séparément du déversement informel, ou de l’incinération des déchets.



c) Liens avec d’autres sources d’estimation de Hg 882. La distribution de Hg dans les déchets collectés séparément et les ordures ménagères de cette sous catégorie favorise les absorptions de Hg dans les décharges/dépôts (section 5.9) et l’incinération des ordures ménagères (section 5.8). Tableau 5 – 120 Préliminaires des facteurs de distribution par défaut dans la production de batteries et l’élimination Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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Facteurs de distribution par défaut, part d’absorption de Hg Cycle de vie



Production *2



Air



Eau



Sol



Secteur de Déchet traitement/ élimination



0.005



0.005



?



?



0.01



Elimination (Actuel management des déchets ds le pays) *4: Collecte séparée de pile inexistante ou très peu répandue. Déchets collectés, traités et contrôlés de façon publique Collecte séparée de pile inexistante ou très peu répandue. Collecte inexistante ou informelle et traitée en simple déchet



1



0.25



0.2 5



Collecte séparée de piles avec taux de collecte élevés. . Déchets collectés, traités et contrôlés de façon publique



0.5



0.6



0.4 *1



Notes : *1 Pour les batteries à bouton de cellule, cette catégorie concernera spécialement les dépôts avec des mesures de surveillance plus grandes contre les rejets de Hg ; *2 Distribution dans les quantités de Hg dans les batteries produites. Notez que les facteurs de distribution dans la production de batteries n’ont de l’importance que dans les pays ayant une production à usage domestique ; *3 La combinaison des taux élevés de la collecte séparée des batteries et le bon traitement des déchets informels simples n’est pas significative puisque la collecte séparée est souvent à un niveau supérieur ; *4 Les absorptions de Hg à éliminer sont les concentrations de Hg dans les types de batterie, associées aux quantités déposées (stockées) des genres de batteries. Si les données annuelles des réserves des années précédentes (pour les mêmes types de batteries) sont disponibles, alors elles peuvent être utilisées de façon approximative pour les quantités déposées. 5.5.4.6 883.



Principale source de données Dans ce cas les sources de données les plus importantes seraient :



L’utilisation de batteries à l’oxyde de Hg, y compris les importations (ainsi que celles comprises dans d’autres produits tels que les jouets et les cartes de vœux etc.) ; Les tendances nationales/régionales dans les concentrations de Hg dans d’autres batteries (marques locales, réglementations nationales/régionales) ; et L’efficacité des systèmes de management des déchets. 884. Pour ce qui est des batteries à l’oxyde de Hg, il est souvent inattendu de voir que les stratégies du commerce national soient inexactes, parce que ces batteries sont normalement vendues en petites quantités et sont donc très vulnérables à une catégorisation manquée d’autres piles dans les rapports des commerçants au niveau des bureaux des statistiques. Ceci a des conséquences, car mêmes les
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ventes modérées de batteries à l’oxyde de Hg peuvent représenter un excès de Hg loin du total utilisé avec d’autres types de batteries. 885. Les batteries sont principalement produites dans des usines pas très grandes, et il serait recommandé de faire si possible une approche de point source dans le rejet de Hg dans la production. 886.



voir également les conseils à propos de l’assemblage des données dans la section 4.4.5.



5.5.5 Biocides et pesticides 5.5.5.1



Description de la sous -catégorie



887. La plupart des composés mercuriques sont toxiques pour les microorganismes, alors que des composés sont utilisés dans les biocides, au niveau de l'industrie du papier (fongicides intervenant dans la production - voir section 5.3.2), dans les peintures (abordées séparément à la section 5.5.6), et les grains de semence, ainsi que dans d’autres applications agricoles. Ces utilisations ont été discontinues ou interdites dans beaucoup de pays (PNUE, 2002). 888. Un cas majeur d’utilisation des composés de mercure comme biocide a été le traitement des semences. L’utilisation de grains de semences traitées à base de mercure, pour une production destinée à la fabrication de pain a été la cause, il y a quelques décennies, de deux incidents liés à une intoxication grave au mercure, survenues en Irak (PNUE, 2002). 889. Dans l’ancienne Union Soviétique, la production de pesticides organo-mercuriel avait été initiée en 1955, avec une production de 5 tonnes métrique/an, laquelle est passée à un maximum de 200 tonnes métrique /an vers 1960 (Lassen et al. 2004). La production au niveau de la Fédération Russe a cessé mais il est estimé qu’au cours de ces dernières années, 20 à 40 tonnes métriques issues des stocks ont été utilisées par année (Lassen et al., 2004). Le principal composé est le chlorure d’éthylmercure, avec une teneur en mercure de 1,9 à 2,3 % dans le pesticide mais 14 composés différent ont été appliqués comme pesticides au niveau du pays. 890. En Australie, un produit fongicide liquide contient 120 g/l de mercure, sous forme de chlorure de méthoxyéthylmercure pour lutter contre la maladie de l’ananas dans la nouaison des cannes à sucre. (PNUE, 2002) 891. En Inde, selon la Direction de la protection des végétaux, la quantité de pesticides organiques mercuriels utilisée entre 1999-2000 s’élevait à 85 tonnes métriques (Wankhade, 2003). Durant la période 1995-2000 aucune production, ni importation ou exportation n’a été enregistrée, cela indiquant que les pesticides consommés provenaient des stocks (Wankhade, 2003). Un certain nombre de pesticides à base de mercure jadis utilisés en Inde sont actuellement interdits.
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Principaux facteurs déterminant les rejets de mercure



Tableau 5-121 Principaux rejets et milieux de réception au cours du cycle de vie des fongicides et pesticides contenant du mercure



Traitement spécifique au secteur / élimination



?



?



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Sol



Production



?



?



?



Usage (pesticides)



X



X



X



x



x



x



X



x



X



Elimination



Produits



Déchet s généra ux



X



Notes: X – Voies de rejet, supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local; - Des rejets peuvent survenir mais aucune donnée relative à cet aspect n’est disponible. 892. Aucune donnée relative aux éventuels rejets de mercure issu de la production de fongicides à base de mercure n’est disponible. 893. En ce qui concerne l’utilisation de fongicide/pesticide, le facteur le plus déterminant dans le rejet du mercure contenu dans les produits utilisés, au même titre que la manière dont les produits sont appliqués. Comme les pesticides ont dû constitué un usage prédominant (à côté des peintures – voir section 5.5.6), les indications relatives aux voies de rejet dans le tableau 5-121 font référence à cet usage. Tandis que la majorité des produits utilisés va finir dans le sol, d’autres vont vraisemblablement finir dans l’eau à travers l’élimination des quantités non utilisées, le lavage des équipements utilisés, la dissolution dans la nappe souterraine et l’écoulement avec les eaux de surface. Les produits non utilisés, dont les stocks de pesticides périmés, peuvent se perdre de façon diffuse ou être éliminés avec les déchets courants ou à travers des programmes spécifiques d’évacuation de déchets. 5.5.5.3



Discussion sur les absorptions de mercure



Table 5-122



Survol des données relatives au taux d’activité et type de facteurs d’absorption de mercures nécessaires pour estimer les rejets issus des biocides et pesticides



Phase de cycle de vie



Données requises par rapport au taux d’activité



Facteur d’absorption de mercure



Pesticide use



Quantité de pesticides utilisée



Teneur en mercure des pesticides utilisés



894. A part les données fournies ci-dessus, aucune donnée relative aux concentrations de mercure dans les pesticides, les peintures et les produits pharmaceutiques n’a été trouvée (voir sections 5.5.6 et 5.5.7, respectivement). 5.5.5.4



Exemples de présence de mercure dans les rejets et déchets/résidus



895. Dans certains pays des quantités considérables de pesticides périmés sont stockées au niveau des fermes et des magasins dans des conditions inappropriées.
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896. Selon les suppositions, dans la Fédération Russe, la quantité des pesticides contenant du mercure stockée au niveau des magasins (hors décharge brutes), lesquelles sont destinées à la destruction ou au stockage dans des décharge spéciales dépasse 1 000 tonnes métriques, et contient environ 20 tonnes métriques de mercure (Lassen et al., 2004). 5.5.5.5



Facteurs par défaut d’absorption et de distribution des rejet



897. En l’absence de donnés, aucun facteur par défaut n’a été défini pour cette source de catégorie. La collecte de données spécifiques est recommandée dans des pays où des pesticides/biocides sont utilisés.



5.5.6 Les peintures 5.5.6.1



Description de la sous -catégorie



898. L’acétate de phényle mercurique (PMA) et les composés mercuriels similaires étaient jadis largement ajouté dans les peintures à eau comme agent biocide et est certainement encore utilisé dans certains pays. Ces composés ont été utilisés pour prolonger la durée de conservation en empêchant la fermentation bactérienne à l’intérieur de pots (agent de conservation) et de retarder les attaques des surfaces peintes par des champignons, en milieu humide (fongicides). 899. Aux USA, l’utilisation de biocides mercuriels dans les peintures a pris fin en 1991. Avant 1991, aux USA, les composés de mercure étaient utilisés dans 25 à 30% de l’ensembles des peinture d'intérieur au latex (ils n’étaient pas utilisés dans les peinture à huile), et dans 20 à 35 % des peinture d’extérieur au latex (Heier, 1990). 900. Concernant l’Inventaire Global du Mercure (PNUE (2002) la Thaïlande déclare que moins de 25% des usines de peinture Thaïlandaises utilise encore le mercure comme additif, dans leurs processus et en quantités ne dépassant pas 0,5 % du poids total. Il est probable que le mercure soit utilise comme agent de conservation des peintures, dans d’autres pays mais nous n’avons pas de certitude quant au statut des usines de peinture à base de mercure, ainsi qu’à son utilisation dans d’autres pays. 901. Des composés non organiques de mercure de très faible solubilité étaient également jadis utilisés comme additifs dans les revêtements et peintures, marins pour éviter le colmatage des bactéries et autres organismes marins sur la coque des bateaux. Cet usage a été dans une large mesure discontinue vers la moitié des années 1970 (US DOC, selon NJ MTF, 2002). 5.5.6.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau 5-123 Principaux rejets et milieux de réception Durant le cycle de vie des peintures contenant du mercure



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Sol



Production *1



x



x



x



Utilisation



X



x



Elimination



Produits



X



Traitement Déchets spécifique au généraux secteur / élimination x



x



x x



x



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



Chapitre 5



225



Notes: *1Des rejets de mercure issus de la production des peintures et de leurs composantes peuvent s’opérer mais il n’y pas de données décrivant ces rejets. Les rejets issus de la phase d’utilisation sont vraisemblablement beaucoup plus élevés parce que la plupart des composes mercuriels est sensée rester dans les peintures produites; X Voies de rejet supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local;



902. Il n’y a pas de données décrivant les rejets éventuels de mercure issus de la production de peinture. 903. Certaines études suggèrent que lorsque des peintures contenant du mercure sont appliquées, les surfaces peintes rejettent du mercure élémentaire dans l’air (US EPA, 1992et Agos et al., 1990). NJ MTF (2002) dit que l’air est le principal milieu de réception de ces rejets (NJ MTF, 2002). La durée de vie du mercure dans ces peintures a été estimée à environ 1 an, c'est-àdire que la moitié de la teneur en mercure est rejetée chaque année (NJMTF, 2002). Aux USA, les rejets issus des peintures (et certainement dans les autres pays) ont été considérables jusqu’à un passé récent. Aux USA, environ 227 tonnes métriques de PMA et autres composés mercuriels ont été utilisées par année, entre le milieu des années 1960 et 1991. A supposé que la totalité du mercure utilisé dans ces peintures est éventuellement rejetée dans l’environnement et que la durée de vie est d’environ 1 an, on peut estimer qu’aux USA, entre la fin des années 1960 et le début des années 1990s, environ 227 tonnes métriques de mercure ont été rejetés dans l’atmosphère par le biais de ces peintures, par an. Cependant, compte tenu de la durée de vie relativement courte de ces peintures et étant donné que l’usage en a été arête en 1991, aujourd’hui les rejets issus de cette source doivent être relativement faible aux USA. (Voir NJ MTF, 2002 pour des explications et une analyse plus détaillées sur cette question). 5.5.6.3



Discussion sur les absorptions de mercure



Tableau 5-124 Survol des données relatives au taux d’activité et type de facteurs d’absorption de mercures nécessaires pour estimer les rejets issus des peintures contenant du mercure



Phase de cycle de vie



Données de taux d’activités requises



Consommation de peinture Usage et élimination contenant du mercure en tonnes métriques par an



Facteurs d’absorption de mercure Concentration de mercure dans les peintures utilisées; g de mercure par tonne métrique de peinture



904. Les données les plus important dans l’estimation des rejets issus des peintures seraient les données rela tives à la concentration de mercure dans les peintures utilisées, la quantité de peinture utilisée, la date (quelle année) d’utilisation de ces peintures, et une indication sur la rapidité du processus de rejet de mercure par la peinture déjà appliquée (par exemple la durée de vie du mercure dans les peintures). Il serait également très utile de connaître, le cas échéant, en quelle année l’utilisation de ces a été arrêtée, dans le pays concerné par l’étude. 905. Les informations relatives à la teneur effective des peinture en mercure son rares. Avant la prohibition en 1991, US EPA autorisait pour les peintures d’intérieur au latex, une teneur en mercure élémentaire inférieure ou égale à 300 ppm (0,03%) et pour les peintures d’extérieur au latex une teneur inférieure ou égale à 2000 ppm (0,2%; MMMW, 1990). La teneur effective variait. Si l’on en croit les interviews menées auprès des usines américaines de peinture, dans les années 1990, Husar et Husar a fait cas d’une évaluation ayant déterminé une concentration de 45 ppm de mercure dans de la peinture d’intérieur au latex et une concentration de 1 050 ppm dans de la peinture d’extérieur au latex (Husar et Husar, 2001).



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



Chapitre 5



226



906. Dans un incident relatif à un empoisonnement au mercure survenu en 1989, aux USA, le mûr avait été peint avec une peinture au latex contenant 930 à 955 ppm de mercure. (MMWR, 1990). 907. De l’Australie Alphen (1998) nous relate un additif de peinture contenant 37 g Hg/L; ajouté à la peinture en quantité préconisé cela donnerait 460 mg Hg/L (Alphen, 1998). Alphen dit également que des peintures contenant en excès 300 ppm de mercure avaient été identifiées lors d’une enquête restreinte auprès des usines de peinture du Sud de l’Australie. Comme nous l’avons précédemment mentionné, la Thaïlande déclare que moins de 25% des usines de peinture Thaïlandaises utilisent encore du mercure comme additive dans le processus et ce en quantités n’excédant pas 5000 ppm (0.5%) par poids total. Au Costa Rica, la réglementation sur la teneur des peintures en plomb et en mercure fixe la teneur maximale des peintures en mercure à 50 ppm (0.005 %) (UNEP, 2002). 5.5.6.4



Exemples de rejets de mercure et déchets/résidus



908.A travers l’application des peintures, une partie infime de la peinture va être éliminée avec l’eau usée issue du nettoiement du matériel et la partie restant dans le pot va être déversée avec les déchets solides. Bass (2001) estime qu’environ 5 % sont éliminés avec les eaux résiduaires, 3% finissent dans les déchets solides municipaux alors que les autres 92% sont émis dans l’air suite à l’application de la peinture. 909.Avec une durée de vie déclarée d’un an, la Presque totalité du mercure sera émise à partir de la peinture. 5.5.6.5



Facteurs d’absorption et de distribution des rejets



910. En l’absence de donnés, aucun facteur par défaut n’a été défini pour la production des peintures et de leurs composantes. 911. Selon les informations compilées ci-dessus relativement aux facteurs d’absorption et de rejet, et aux principaux facteurs déterminant les rejets, les facteurs préliminaires d’absorption et distribution par défaut, ci-dessous ont été suggérés pour l’usage des peintures, dans les cas où les données de sources spécifiques ne sont pas disponibles. Il est à noter que les facteurs par défaut suggérés dans ce projet d’outil expérimental sont inspirés d’une base de données assez sommaire, et ainsi devraient être cons idérés préliminaires et sujets à des révisions au fur et à mesure que les données augmentent. 912. L’objet primaire de l’utilisation de ces facteurs par défaut est d’avoir une première impression par rapport au fait que la sous-catégorie est une source considérable de rejet de mercure, au niveau du pays. D’habitude, il aurait été nécessaire d’affiner davantage les estimations de rejet (après calcul sur la base de facteurs par défaut) avant d’entreprendre une quelconque action d’envergure en s’appuyant sur les rejets estimés. a)



Facteurs d’absorption de mercure par défaut 913. Les données actuelles sur les niveaux de mercure dans les peintures utilisées permettront d’avoir une meilleure estimation des rejets. 914. Si aucune autre indication relative à la concentration de mercure dans les peinture, n’est disponible, une première estimation peut être faite en utilisant les facteurs d’absorption par défaut préconisés dans le tableau 5-125 ci-dessous (sur la base des ensembles de données présentées dans cette section). Les niveaux de concentrations variant autant, il est recommandé de calculer et rapporter les in tervalles d’absorption de mercure dans cette catégorie de source. Les facteurs bas par défaut ont été posés pour indiquer des estimations basses d’absorption de mercure
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dans la catégorie de source (mais pas un minimum absolu), et les facteurs hauts doivent induire des estimations hautes (mais pas le maximum absolu). Tableau 5-125 Facteurs préliminaires par défaut pour l’absorption de mercure dans les peintures



b)



Matériel



Facteurs d’absorption g Hg/tonne métrique (bas - haut)



Peintures contenant des biocides au mercure



300 - 5000



par défaut; de peinture;



Facteurs par défaut pour la distribution des rejets de mercure 915. Les facteurs par défaut pour la distribution des rejets de mercure utilisé dans la peinture, comme nous l’avons décrit ci-dessus, sont basés sur des estimations faites par Bass (2001).



Tableau 5-126 Facteurs préliminaires par défaut pour la distribution des rejets de mercure utilisé dans les peintures



Facteurs de distribution des rejets, part d’absorption de Hg Phase de cycle de vie Air



Utilisation de peinture (application et date 0.92 d’application)



c)



Eau



Sol



0.05



Déchets généraux



Traitement spécifique au secteur / élimination *1



0.03



Liens avec d’autres sources d’estimation de mercure 916.



5.5.6.6 917.



Aucun lien suggéré. Principales données spécifiques de s ource Les données spécifiques de source les plus importantes seraient dans ce cas:



•



Les concentrations de mercure dans les peintures contenant du mercure, utilisées ; et



•



Les quantités de peinture contenant du mercure, utilisées par an.



5.5.7 Produits pharmaceutiques à usage humain et vétérinaire 5.5.7.1



Description de la sous -catégorie



918. Le mercure a été utilisé dans différents produits pharmaceutiques tels que les vaccins, les gouttes ophtalmiques, certaines herbes médicinales et autres produits, principalement comme agent de conservation (COWI, 2002). Le thimérosal/thiomersal (thiosalicylate d’éthyle) a par exemple été utilise pendant des décennies dans les vaccins destinés à empêcher le développement
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de différents agents pathogènes. L’utilisation de mercure dans les vaccins et gouttes ophtalmiques et certains autres produits pharmaceutiques à considérablement régressé ces dernières années (PNUE, 2002). Cependant, la production et l’utilisation continuent, même dans les pays occidentaux. Des rejets peuvent intervenir lors de la production, l’utilisation et l’élimination de ces produits (PNUE, 2002 et COWI, 2002). 919.D’après les informations communiquées par le Gouvernement australien en vue de la préparation de la 23ème session du Conseil d’Administration du PNUE et les utilisations communiqués dans le Rapport Global d’Evaluation du Mercure (PNUE, 2002), il y a un certain nombre de produits chimiques à usage vétérinaire contenant du chlorure mercurique (un produit), nitrate de phényle mercurique (cinq produits) et du thiosalicylate de sodium d’éthylmercure (97 produits). Dans la plupart de ces produits, le composé mercurique n’est pas un ingrédient actif (ex : certains vaccins contiennent une quantité infime de thiomersal – thiosalicylate de sodium d’éthylmercure), et un "révulsif " pour cheval contient 3 g/L de chlorure mercurique et est généralement utilisé pour traiter les blessures à la patte, les douleurs et douleurs musculosquelettique. 920. D’après Skårup et al. (2003), le mercure est encore utilisé comme agent de conservation dans certains vaccins utilisés au Danemark; environ, dans la moitié des vaccins contre la grippe, et dans les vaccins contre "l’encéphalite japonaise ". La dose de vaccin contre la grippe contient 50 µg de thimérosal (contrairement à beaucoup de pays en développement, au Danemark, les vaccins sont administrés en dose unique). Avec une quantité aussi petite par dose, la consommation totale de thimérosal (composé de mercure), au Danemark, la consommation totale à travers les vaccins contre la grippe est inférieure à 20g de mercure/an (5 millions d’habitants). 921. L’utilisation de composés de mercure dans des vaccins est certainement beaucoup plus accentuée dans d’autres pays, sans doute, dans les pays en voie de développement en particulier et dans les autres pays où les vaccins sont administrés en doses multiples, ainsi la demande en agent de conservation peut être élevée. Vraisemblablement, en comparaison avec les autres utilisations du mercure, notamment, dans les produits d’obturation dentaire, les thermomètres, les indicateurs de tension artériel, les batteries, etc., les quantités de mercure utilisées sont cependant minimes. Tableau 5-127 Autres exemple de produits pharmaceutiques contenant du mercure



Produits Pharmaceutiques/ composés mercurique



Utilisation déclarée



Référence



Thimérosal, C9 H9 HgNaO2 S



Agents de conservation utilisés largement utilisés dans les produits pharmaceutiques et les vaccins.



NIH, 2004



Acétate de phénylmercure, C8 H8HgO 2



Agents de conservation dans les produits pharmaceutiques



NIH, 2004



Nitrate de phénylmercure, C6 H5HgNO3



Agents de conservation dans les produits pharmaceutiques



NIH, 2004



Mercurochrome



Traitement des entailles



SH, 2004



922. Un autre usage majeur de mercure dans les produits pharmaceutiques a anciennement été les médicaments contre la syphilis. Aucune donnée concernant un usage actuel de mercure dans ce but, n’a cependant été relevé. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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923. Le mercure contenu dans les produits pharmaceutiques sera rejeté à travers à travers le corps, dans les eaux résiduaires ou le sol, les produits non utilisés peuvent également être déversés dans les déchets publiques ou dangereux, selon les pratiques de gestion des déchets. 924. Il n’y a eu aucune tentative pour établir des facteurs d’absorption par défaut ni des facteurs de distribution de rejet par défaut, pour cette sous-catégorie.



5.5.8 Cosmétiques et produits connexes 5.5.8.1



Description de la sous -catégorie



925. Le mercure a été utilisé dans les crèmes, les savons éclaircissant, et comme agent de conservation dans certains produits cosmétiques pour les yeux. Ces produits sont rares ou inexistant dans certains pays. Au cours des décennies passées, la production et l’utilisation de tels produits ont considérablement baissé, en occident. Cependant, dans d’autres pays, la production et l’utilisation continuent. Les rejets peuvent survenir lors de la production, de l’utilisation et de l’élimination de ces produits (PNUE, 2002 et COWI, 2002). 5.5.8.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau 5-128 Principaux rejets et milieux de réception au cours du cycle de vie des produits cosmétiques et produits connexes contenant du mercure



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Production



?



?



Utilisation



Sol



Produits



X



Traitement Déchets spécifique au généraux secteur / élimination ?



X



Elimination



x



Notes: X - Voies de rejet supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local; - Il se peut qu’il y ait des rejets mais aucune donnée n’est disponible par rapport à cet aspect. 5.5.8.3



Discussion sur les absorptions de mercure



Tableau 5-129 Survol des taux d’activité et types de facteurs d’absorption de mercure requis pour estimer les rejets issus des cosmétiques et produits connexes contenant du mercure



Phase de cycle de vie



Données de taux d’activité requises



Usage



Tonnes métriques de cosmétiques g de mercure par tonne métrique contenant du mercure, utilisé de cosmétique utilisé



Facteurs d’absorption de mercure



926. Les savons et crèmes sont conçus pour une application cutanée, ensuite on les laisse sécher et on dort avec. Le savon contient jusqu’à 3% d’iodure de mercure (HgI2 ) alors que les crèmes contie nnent jusqu’à 10% de chloramidure de mercure (OECD, 1994).
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927. L’utilisation de cosmétiques éclaircissant est assez répandue dans beaucoup de pays africains. Sur 210 femmes interrogées à Bamako, au Mali, environ 25% utilisent des produits de dépigmentation (Mahe et al., 1993). Parmi ces dernières, 11% utilisent des produits contenant du mercure; tandis 16% utilisent des produits de composition inconnue. A Dakar, au Sénégal, 53% sur 425 femmes interrogées utilisent présentement des produits de dépigmentation. Dix % des produits contenaient de l’iodure de mercure et 13% étaient de composition inconnue (Guidice et Yve, 2002). A Lagos, au Nigeria, 77% de 440 commerçants (femmes et hommes) interrogés utilisent des cosmétiques éclaircissant (Adebajo, 2002). Les produits à base d’hydroquinone ont été les plus utilisés mais les produits à base de corticostéroïde et de mercure étaient également, largement utilisés. 928. Dans une étude menée à Lomé, au Togo, auprès de 536 femmes, el s dérivés de mercure ont été les ingrédients actifs dans 31% des produits cosmétiques utilisés. (Pitche et al., 1997). Au Kenya quatorze types de savons de toilette ont été collecté et analysé à Kisumu (Harada et al., 2001). Les savons fabriqués en Europe ayant été analysés contenaient 0,47à 1,7 % de mercure (sous forme d’iodure de mercure) alors que la teneur en mercure des savons fabriqués à l’échelle domestique ne représentait que des traces. Glahder et al. (1999) relatent l’analyse d’inventaire de mercure dans trois marques de savon achetées en Tanzanie. D’après, les déclarations, les savons contenaient 2% d’iodure de mercure. L’analyse de la teneur en mercure a révélé une teneur de 0,69% (sous forme de mercure); soit environ 78% de la teneur déclarée. 929. L’utilisation de cosmétiques contenant du mercure a été prohibée dans beaucoup de pays africains, au cours de ces dernières années, aussi l’utilisation de produits cosmétiques contenant du mercure a dû certainement être arrêtée dans certains des pays susmentionnés. 930. Les savons éclaircissant contenant du mercure sont sans doute utilisés dans certains pays européens, en dépit de l’interdiction de leur usage par l’UE. A travers une étude menée en 2000, le EPA a identifié 7 types de savons contenant du mercure, commercialisés au Danemark (Danish EPA, 2000). Les savons contenaient 1à 3 % d’iodure de mercure. 931. Jadis, une quantité considérable de mercure était utilisée en Europe pour la production de produits cosmétiques contenant du mercure, destinés à l’exportation vers d’autres pays du monde. En Irlande par exemple, 17 tonnes métriques de mercure ont été importées en 1999, pour la fabrication de savon, qui a ensuite été exporté à partir de l’UE (Maxson, 2004). La production de produits cosmétiques contenant du mercure a été prohibée en 2003 par l’Annexe 5 de la Réglementation de l’UE appliquant la Convention de Rotterdam. 932. Des biocides de mercure peuvent être utilisés en concentration très faible dans certains produits cosmétiques pour les yeux. 933. Il n’a pas été possible d’estimer la consommation totale de mercure entrant dans les produits cosmétiques, pour aucun des pays. L’utilisation de produits cosmétiques contenant du mercure relève d’une question de santé pour les gens qui utilisent ces produits. Par conséquent, les données relatifs aux rejets liés à ces usages peuvent ne pas être facile à obtenir, et seraient probablement faible en étant estimées, les implication sanitaires de tels usages devraient susciter une attention particulière. 5.5.8.4



Exe mples de mercure dans les rejets et déchets /résidus



934. Il n’a pas été possible d’identifier une quelconque évaluation du sort du mercure utilise dans les produits cosmétiques. Il est suppose que la principale voie correspond aux rejets dans l’eau, lorsque les produits cosmétiques sont enlevés lavage. Une partie infime, laissée dans les tubes et les contenants peut être déversée dans les déchets publics.
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Facteurs d’absorption et de distribution de rejet



935. En raison de l’absence de données, aucun facteur par défaut n’a pu être établi pour la production des produits cosmétiques et de leurs composants. Pour des raisons similaires, en dehors des produits éclaircissant, aucun facteur par défaut n’a été établi pour les produits cosmétiques. 936. Sur la base des informations relatives aux facteurs d’absorptions et de rejets, et les principaux facteurs déterminant les rejets, compilées ci-dessus, les facteurs préliminaires d’absorption et de distribution, par défaut, ci-dessous sont préconisés pour les usages liés aux crèmes et savons éclaircissants, au cas où des données spécifiques de source ne sont pas disponibles. Il faut noter que les facteurs par défaut préconisés dans le projet de Toolkit expérimental sont inspirés d’une base de donnée sommaire, et ainsi devraient donc être considérés préliminaires et susceptibles d’être révisés, au fur et à mesure que les données augmenteront. 937. L’objet primaire de l’utilisation de ces facteurs par défaut est d’avoir une première impression par rapport au fait que la sous-catégorie est une source considérable de rejet de mercure, au niveau du pays. D’habitude, il aurait été nécessaire d’affiner davantage les estimations de rejet (après calcul sur la base de facteurs par défaut) avant d’entreprendre une quelconque action d’envergure en s’appuyant sur les rejets estimés. a)



Facteurs d’absorption de mercure par défaut 938. Les données actuelles concernant les niveaux de mercure dans les crèmes et savons utilises, permettront de mieux estimer les rejets. 939. S’il n’y pas d’indications sur la concentration de mercure dans ces produits cosmétiques, une première estimation peut être faite en utilisant les facteurs d’absorption par défaut préconisés dans le tableau 5-130 ci-dessous (en s’appuyant sur les ensembles de données présentées dans cette section).. Les niveaux de concentrations variant autant, il est recommandé de calculer et rapporter les intervalles d’absorption de mercure dans cette catégorie de source. Les facteurs bas par défaut ont été posés pour indiquer des estimations basses d’absorption de mercure dans la catégorie de source (mais pas un minimum absolu), et les facteurs hauts doivent induire des estimations hautes (mais pas le maximum absolu).



Tableau 5-130 Facteurs préliminaires par défaut pour l’absorption de mercure dans les cosmétiques et produits connexes contenant du mercure



b)



Matériel



Facteurs d’absorption par défaut; g Hg/tonne métrique de crème/savon; (bas - haut)



Crème et savons éclaircissant contenant du mercure



10.000 - 50.000



Facteurs par défaut pour la distribution des rejets de mercure 940. Les facteurs par défaut pour la distribution des rejets de mercure utilisé dans les crèmes et savons éclaircissant sont basés sur des hypothèses relatives aux usages et éliminations.
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Table 5-131



Facteurs préliminaires par défaut pour la distribution des rejets et d’élimination des produits cosmétiques contenant du mercure



Facteurs de distribution de rejet par défaut, part d’absorption de Hg Phase de donnée de vie Air



Usage et élimination des cosmétiques contenant du mercure



c)



Eau



Sol



0.95



0.05



Déchet s publics



Traitement spécifique au secteur / élimination



Liens avec d’autre sources d’estimation de mercure 941.Aucun lien n’a été suggéré.



5.5.8.6 942.



Principales données de source spécifique La donnée de source spécifique la plus importante serait dans ce cas:



•



Les concentrations de mercure dans les produits cosmétiques contenant du mercure; et



•



Les quantité de produits cosmétiques contenant du mercure, utilisées par année.



5.6 Autres usages de produits/procédés intentionnels Tableau 5-132 Autres usages de produits/procédés intentionnels: sous-catégories avec voies primaire de rejet de mercure et méthodes d’inventaire recommandées



Chapitr e



Sous-catégorie



Air



Eau



5.6.1



Amalgame d’obturation dentaire au mercure



x



X



5.6.2



Manomètres et jauges



x



X



5.6.3



Produit chimique et équipement de laboratoire



x



X



5.6.4



Utilisation de métal de mercure dans les rituels religieux et dans la médicine folklorique



X



X



5.6.5



Utilisation de produits divers, de métal de mercure et autres sources



X



X



Sol



Principale Déchet méthode Produit s/ d’inventair résidu e X



X



OW



X



X



OW



X



X



OW



X



X



X



OW



X



X



X



OW



x
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Notes: PS = Approche point source par point source; OW = Approche Nationale/globale; X - Voies de rejet supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local;



5.6.1 Amalgame d’obturation dentaire au mercure 5.6.1.1



Description de la sous -catégorie



943. L’amalgame d’obturation dentaire est constituée d’un alliage de mercure, d’argent, de plomb et d’étain (généralement 44-51% de mercure par poids). L’alliage est généralement fourni par les dentistes, soit sous forme de: 1) mercure pure avec de la poudre constituée par un mélange des autres métaux, lesquels sont pesés et mélangés à l’aide d’un agitateur au niveau de la clinique; soit sous forme de 2) petites capsules contenant le mercure et la poudre de métal, dans la proportion approprié, nécessitant tout juste d’être mélangés ( à l’intérieur de la capsule avant ouverture) au niveau de la clinique, avant d’obturer la cavité dans la dent (COWI, 2002). D’autres variantes d’u même procédé peuvent survenir. 944. Le mercure est rejeté dans l’air, l’eau et les déchets lors de la production, l’utilisation et l’élimination de l’amalgame d’obturation (notamment par suite d’enlèvement de l’obturation ou d’une dent obturée, lors de la procédure de traitement médicale/dentaire, ou à travers les dents perdues). Les rejets peuvent également survenir à la fin de la vie d’une personne portant des obturations. Les amalgames dentaires sont par exemple, d’importants facteurs déterminant les rejets de mercure dans l’air, au niveau des crématoriums (voir section 5.10.1). 945. Au niveau de la clinique dentaire, une partie de l’amalgame d’obturation mélangé est utilisée pour obturer la cavité mais il reste toujours une partie non utilisée, qui est souvent déversée dans les déchets ou recyclé (en particulier à cause de la valeur de l’argent). L’obturation est souvent ajustée sur la surface laissant ainsi tomber de petites particules d’amalgame dans le système des eaux résiduaires. Aussi, lors des renouvellements périodiques des amalgames d’obturation, l’amalgame usager est creusé et ainsi des particules d’amalgame sont envoyé dans le réseau d’eaux résiduaires. Des particules plus grandes d’amalgames issus de ces opérations vont souvent être retenues dans un des filtres à tamis du système de succion d’eau, d’où ils vont être retirés pour être recyclé avec les déchets. Dans les pays où la réglementation sur les déchets issus des cliniques dentaires est stricte, la clinique peut être dotée d’un filtre central supplémentaire qui est beaucoup plus efficace pour retenir les amalgame de mercure contenu dans l’eau résiduaire que les filtres secondaires à tamis. De plus, des dents contenant de l’amalgame d’obturation peuvent être enlevées au niveau de la clinique et déversées dans les déchets publics ou dans les déchets dangereux collectés séparément ou être envoyées pour recyclage. Au Danemark, et certainement dans d’autres pays, un nombre substantiel de dents extraites sont envoyées dans les école d'art dentaire pour être utilisées dans les cours pratiques d’art dentaire (Maag et al., 1996; Skårup et al., 2003).
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Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau 5-133 Principaux rejet et milieux de réception dans le cycle de vie des amalgames d’obturation dentaire au mercure



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Production/fourniture de matériaux d’obturation Préparations et procédure dentaires au niveau des cabinets dentaires



Sol



Produits



Traitement Déchet spécifique au s secteur / publics élimination *1



X



x



X



Usage (dans la bouche des gens)



x



Elimination



X



X



X



X



X



Notes: *1: Collecte séparée pour traitement comme déchets dangereux/déchet médical ou pour recyclage; X - Voies de rejet supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local; 946. Des rejets de mercure pourraient survenir lors du traitement /conditionnement du mercure et des capsules chez les producteurs/fournisseurs mais les rejets peuvent être minimes grâce à une traitement simple. Aux USA, aucune utilisation d’une quelconque mesure de prévention des émissions issues de la production n’est connue. Des proportions infimes de mercure sont rejetées dans l’air au niveau des cliniques dentaires. 947. L’aspect le plus important, conditionnant les rejets de mercure à partir des amalgames dentaires, sont les suivant: •



La quantité d’amalgame dentaire utilisée par personne (par tête) dans le pays, en tenant compte aussi bien des normes générales de soins dentaires au sein de la population, que de l’ampleur de l’utilisation de matériaux alternatif d’obturation dentaire (composite plastic, couronnes en céramique ou fondue en or);



•



La disponibilité de filtres d’amalgame modernes de haute efficacité dans le système des eaux résiduaires, au niveau des cliniques dentaires. En cas de disponibilité, ils peuvent collecter 90 à 99.9 % des absorptions d’amalgame dans les eaux résiduaires de la clinique. Selon l’étude danoise, si des filtres à grosses mailles (grilles) sont utilisé, la majeure partie de l’amalgame, peut être 80 à 90% , se perd dans le système public d’eau résiduaires (ou est rejeté dans l’environnement, en cas d’inexistence d’un tel système);



•



Le sort des déchets d’ amalgame (excès d’amalgame issu des nouvelles obturations, dans les matières filtrées ou dans les dents extraites ou perdues). Il peut être collecté séparément pour recyclage ou autre traitement comme déchets dangereux /médical ou peut être déversé avec les déchets publics dans les décharges, installations d’incinération ou autres dispositifs de traitement des ordures existant dans le pays.
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948.Les perte s de mercure issues des obturations, en cours d’utilisation (alors qu’il est encore dans la bouche) surviennent encore, à une fréquence quasi nulle. Jusqu’à un passé récent, ces rejets de mercure étaient jugés négligeables par certains chercheurs mais en 2001 une étude mené dans la capitale de la Suède, Stockholm, a révélé qu’environ 44% de la totalité des absorptions de mercure dans les traitement des eaux usées provenait de l’amalgame d’obturation dans la bouche, tandis qu’environ 21% de la totalité des absorptions de mercure dans le traitement des eaux usées provenait des cliniques dentaires (Sörme et Lagerkvist, 2002; Sörme et al., 2003). Les estimations relatives aux rejets de mercures issus de la bouche des habitants étaient basées sur des taux d’excrétion de 60 µg/ (jour*personne) dans les féces et dans l’urine (selon Skare et Engquist, 1994), et n’intégrait pas les contributions par la consommation alimentaire (Sörme et Lagerkvist, 2002; Sörme et al., 2003). Ces résultats devraient être vus dans la perspective que les autres sources d’absorption de mercure dans les eaux résiduaires sont vraisemblablement infimes en Suède, comparaison faite avec d’autres endroits du monde (la Suède fait certainement partie des pays où la réglementation sur le mercure à été la plus stricte depuis des décennies). 5.6.1.3



Discussion sur les absorptions de mercure



Tableau 5-134 Survol des données de taux d’activité et types de facteurs d’absorption de mercure requis pour estimer les rejets de mercure issus des amalgames d’obturation dentaire



Phase de cycle de vie



Données de taux d’activité requises



Facteurs d’absorption de mercure



Production de composants



Achat annuel de mercure destiné à la production



Perte des mercure par Kg de mercure destine à la production, acheté



g de mercure utilisé dans la préparation d’un amalgame Préparations des d’obturation obturations dentaires au Nombre d’amalgame d’obturation ou fabriqué par an niveau de la clinique Consommation de mercure ou dentaire estimée pour les amalgames Population Nationale d’obturation par tête Nu



Usage (dans la bouche des gens)



Population nationale



Elimination



G de mercure utilisé pour la préparation d’un amalgame Nombre d’amalgames d’obturation d’obturation fabriqués par an, 10ou 20 ans auparavant Consommation estimée de ou mercure pour les amalgames Population nationale. d’obturation, par tête 10-20 auparavant



Excrétion de mercure estimé par tête, par an



949. En s’appuyant sur les données communiquées par le Danemark, selon la taille et le type d’obturation, environ 0,4 à 1,2 g de mercure, en moyenne sont utilisés par obturation, y compris l’excès d’amalgame; environ 0,4 g de mercure pour obturer une surface et environ 1,2 g pour obturer trois surfaces dentaires. En s’appuyant sur les données détaillées communiquées par le Danemark, par rapport aux types d’obturation actuellement confectionnés, la consommation
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moyenne de mercure par obturation est d’environ 0,8 g Hg/obturation (selon Maag et al., 1996, et Skårup et al., 2003). Des quantités similaires peuvent être utilisées pour chaque obturation dans d’autres pays. Tableau 5-135 Consommation annuelle de mercure déclarée pour les obturations dentaires au niveau des pays ciblés, totale et par tête *1 Danemark , 1983



Danemark , 1993



Danemark , 2001



Suède, 1991



Suède, 2003



Norvège , 1995



Norvège , 1999



USA, 1996



Consommation déclarée de mercure par les ama lgames d’obturation, Kg/an



3100



1800



1200



1700



103



840



510



31000



Population, millions *2



5, 4



5, 4



5, 4



8, 9



8, 9



4, 5



4, 5



281



Consommation annuelle de mercure pour les amalgames dentaires, g par habitant



0, 57



0, 33



0, 22



0, 19



0, 01



0, 19



0, 11



0, 11



Notes: *1 Danemark: Les amalgames de mercure ont été graduellement substitués par d’autres matériaux d’obturation. Depuis 1994, les amalgames d’obturation ont été prohibés, sauf chez les adultes pour les molaires sur des surfaces sérieusement abîmées (Skårup et al., 2003). En Suède: au début des années 1990 un passage rapide à d’autres alternatives a fait baissé la consommation d’amalgame, depuis, la consommation a baissé plus rapidement (Kemi, 1998). En Suède, les amalgames dentaires et la réduction des quantités utilisées a considérablement baissé, au cours de ces 5-6 dernières années. En 1997, les quantités commercialisées de mercures destinés aux amalgames dentaires, étaient de 980 kg et en 2003 c’était 103 kg (Kemi, 2004). En Norvège: les Autorités Norvégiennes chargées de la Lutte contre la Pollution, selon Maag et al. (2001). Aux USA: la consommation de mercure destinée aux amalgames d’obturation a été semble t- il constante entre 1980 et 1996 (Sznopek et Goonan, 2000); *2 CIA'a World Fact Book (évalué en 2003 sur http://www.odci.gov/cia/publications/factbook/index.html ). 950. La durée de vie des amalgames est généralement de 10 -20 ans (pour les dents des adultes), ce qui veut dire que les rejets de mercure actuels, liés à l’élimination des obturations “usées" reflète en général la consommation d’il y a 10-20 ans. NJ MTF affirme que la durée de vie d’une obturation est d’environ 15 ans (NJ MTF, 2002). 5.6.1.4



Exemples de rejet de mercure et déchets /résidus



951. Dans une étude approfondie menée au Danemark (Skårup et al., 2003; Maag et al., 1996) il a été estimé qu’au Danemark, environ 60% de l’amalgame consommé (neuf) entrait dans la confection d’obturations, tandis que 25% sont constitués par l’excès d’amalgame (petit excédent mélangée non utilisée), et environ 15% sont aspirés de la bouche pour se retrouver dans les eaux résiduaires (ou filtrés) au cours des processus d’obturation et de modelage. Dans la même étude, il a été estimé en s’appuyant sur l’approche bilan massique qu’environ 70% du mercure contenu dans les vieilles obturations étaient enlevés par perçage et déversés dans les eaux résiduaires (ou dans les ordures via les filtres), tandis qu’environ 20% étaient extraits (principalement chez les adultes) ou perdus (principalement chez les enfants) et déversés dans les ordures, et environ 10% restaient avec les personnes décédées et étaient rejetés dans le sol (cimetières) ou dans l’atmosphère (par l’incinération) (COWI, 2002). Concernant les déchets d’amalgame suivant les eaux résiduaires produites au niveau des cliniques dentaires, d’après les estimations, 80% des cliniques dentaires, au Danemark, sont dotés de filtres centraux à haute efficacité pouvant retenir environ 95% des déchets d’amalgame contenus dans les eaux résiduaires, tandis que les 20% ou plus des cliniques ne sont pas dotés de ces filtres, d’après les suppositions (Skårup et al., 2003). Pour les cliniques dotées de filtres à grosses mailles sans pour autant être dotées de filtres à haute
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efficacité, il est estimé qu’approximativement, 20 à 50% seulement du mercure présent dans les eaux résiduaires est retenu dans les filtres et déversé avec les déchets dangereux, les déchets municipaux ou recyclé (selon Skårup et al., 2003, et leurs citations de Arenholt-Bindslev et Larsen, 1996). 952. NJ MTF déclare que des essais menés sur les eaux résiduaires issues des cabinets dentaires, dans 7 villes des américaines et une ville européenne suggère qu’une moyenne de 0,1 g de mercure environ, par dentiste est rejetés par jour, à partir des cabinet dentaires (Bill Johnson, 1999, selon NJ MTF, 2002). Cependant, les données indiquent que la quantité rejetée par chaque dentiste varie cons idérablement (NJ MTF, 2002). Une étude faite dans le Massachusetts, USA (MWRA, 1997) estimait que chaque structure rejetait 0,06 à 0,34 g de mercure dans les eaux résiduaires, par jour (MWRA, 1997, selon NJ MTF, 2002). 953. Certaines cliniques dentaires sont dotées de filtres collectant des factions variées du mercure présent dans les eaux résiduaires de la clinique (à concurrence 95% environ). Des fois, L’excès d’amalgame et le s particules filtrées des fois, peuvent être collectés et traités pour récupérer l’argent. La quantité de mercure déversée par un cabinet dentaire est fonction de divers facteurs, notamment de l’utilisation ou non de filtres (ou “filtres dentaires ”). D’après une étude, en moyenne 2 g de mercure sont déversés par dentiste et par jour en l’absence de dispositif de filtrage (Drummond et al., 1995, selon NJ MTF, 2002). Si des filtres dentaires sont utilisés, environ 60 à 70% du mercure est capturé et n’est pas rejeté dans les eaux résiduaires (NJ MTF, 2002). Certaine structures utilisent également des système de filtration supplémentaires tels que les filtres à vide or séparateurs air/eau qui permettent de collecter les plus petites particules supplémentaires de mercure (NJ MTF, 2002). 954. Dans le NJ, les matériaux contaminés du mercure, capturés dans les filtres ou autre dispositif de contrôle sont généralement déversés dans les déchets urbains ou recyclés (NJ MTF, 2002). 955. La quantité totale de mercure utilisée en 1995, dans l’industrie dentaire américaine était de 32 tonnes métrique (Plachy, 1996, selon US EPA, 1997a). Un rapport de Perwak, et al. (1981), a estimé que 2% du mercure utilise dans les applications dentaires, est émis dans l’atmosphère (à partir des clinique). En partant d’un pourcentage de 2%, en 1995 les émissions de mercure ont été estimées à 0,64 tonnes métriques aux USA (US EPA, 1997a). 956. Des rejets lents de vapeurs de mercure élémentaire surviennent à travers la durée de vie de l’obturation, qui peuvent se faire directement dans l’air ou être liquidé dans les rejets humains (urine et fèces) (Barr, 2001). 957. De plus, les amalgames de mercure induisent également des rejets considérables au niveau des crematorium (décrits dans la section 5.10.1) et des cimetières (voir section 5.10.2). 5.6.1.5



Facteurs d’absorption et de distribution de rejet



958. Sur la base des informations relatives aux facteurs d’absorptions et de rejets, et les principaux facteurs déterminant les rejets, compilées ci-dessus, les facteurs préliminaires d’absorption et de distribution, par défaut, ci-dessous sont préconisés, au cas où des données spécifiques de source ne sont pas disponibles. Il faut noter que les facteurs par défaut préconisés dans le projet de Toolkit expérimental sont inspirés d’une base de donnée sommaire, et ainsi devraient donc être considérés préliminaires et susceptibles d’être révisés, au fur et à mesure que les données augmenteront. 959. L’objet primaire de l’utilisation de ces facteurs par défaut est d’avoir une première impression par rapport au fait que la sous-catégorie est une source considérable de rejet de mercure, au niveau du pays. D’habitude, il aurait été nécessaire d’affiner davantage les estimations
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de rejet (après calcul sur la base de facteurs par défaut) avant d’entreprendre une quelconque action d’envergure en s’appuyant sur les rejets estimés. 960. En l’absence de donnés, aucun facteur par défaut n’a été défini pour la production et la fourniture des composantes des amalgames. a)



Facteurs d’absorption de mercure par défaut 961.Les données actuelles concernant les obturations avec de l’amalgame, confectionnés annuellement permettrons d’avoir une meilleure estimation des rejets. Ce nombre peut être multiplié par la quantité moyenne de mercure utilisée pour chaque obturation: 0,8 g Hg/obturation, comme nous l’avons décrit ci-dessus concernant la situation au Danemark.



962. S’il n’y pas d’indications sur le nombre d’obturation à l’amalgame confectionné annuellement, une première estimation peut être faite en utilisant les facteurs d’absorption par défaut préconisés dans le tableau 5-136 ci-dessous (en s’appuyant sur les ensembles de données présentées dans cette section). Les niveaux de concentrations variant autant, il est recommandé de calculer et rapporter les intervalles d’absorption de mercure dans cette catégorie de source. Les facteurs bas par défaut ont été posés pour indiquer des estimations basses d’absorption de mercure dans la catégorie de source (mais pas un minimum absolu), et les facteurs hauts doivent induire des estimations hautes (mais pas le maximum absolu).



Tableau 5-136 Facteurs préliminaires d’absorption par défaut pour le mercure utilisé dans la confection d’obturations dentaires à l’amalgame



Facteurs d’absorption par défaut; g de mercure consommé par habitant, par an; (bas - haut) Mercure annuellement confection dentaire



b)



utilisé dans la d’amalgame



0,05 - 0, 2



Facteurs de distribution de rejet de mercure par défaut



963. Les facteurs de rejet par défaut définis ci-dessous sont principalement bases sur les données danoises ci-dessus, d’autant qu’elles fournissent des ensembles de données d’absorption et de rejet corrélées et sont basées sur des investigations approfondies. 964. Notons que les rejets de mercure devraient être calculés, en partant des absorptions de mercure dans les obturations dentaires à différents moments (comme nous le montrons dans le tableau suivant) des différentes phases de cycle de vie des obturation à l’amalgame. S’il est établi que l’approvis ionnement en mercure, destiné à la préparation des obturations dentaires à l’amalgame, a été relativement constante au cours des 20 dernières années, les données courantes sur l’approvisionnement peuvent être utilisées comme absorption par approximation. 965. Les méthodes d’élimination des déchets, variant autant d’un pays à l’autre, une distribution artificielle, constante entre les différents types de déchets a été choisit pour signaler que des rejets de mercure considérables peuvent découler de tous ces deux sources de rejet. Si des informations plus précises, concernant les pratiques de gestion des déchets sont disponibles, des ajustements indiv iduels peuvent être opérés sur les calculs. Dans des pays où il y a une absence généralisée de pratiques
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spécifiques de gestion des déchets dangereux ou les déchets médicaux, la totalité des rejets présent dans les déchets devraient vraisemblablement être affectés aux "déchets publiques ". Tableau 5-137: Facteurs préliminaires de distribution des rejets pour l’amalgame dentaire



Facteurs de distribution de rejet par défaut, part d’absorption de Hg Phase de cycle de vie Air



Préparations d’obturation dentaire au niveau des cliniques dentaires (part des approvisionnements actuels de mercure pour les obturations à l’amalgame) Usage issu des obturations dans la bouche (part d’approvisionnement de mercure pour les obturations il y a 5 à 15 ans) *3



0, 02



Eau



Sol



0,14



Produits 2*



0,6



Traitement Déchet spécifique au s secteur / publiqu Elimination es *1 *1



0,12



0,12



0,02



Elimination - via les cliniques et la ménages et les décès ((part d’approvisionnement de mercure pour les obturations il y a 10-20 ans) *4:



Dans des pays où la plupart des cliniques dentaires sont équipées de filtres d’amalgame à haute efficacité (95% des taux de rétention)



0,02



0,06



0,26



0,26



Dans des pays où la plupart des cabinets ne sont équipé que de filtres/filtres à tamis



0,3



0,06



0,12



0,12



Notes: *1 Etant donné que les routines d’élimination des déchets vont beaucoup varie r d’un pays à l’autre, une distribution égale, artificielle entre les différents types de déchets a été choisi pour signaler que des rejets de mercure considérables peuvent survenir à travers ces deux rejets. Les traitements spécifiques au secteur pourraie nt être les recyclage, l’élimination des déchets dangereux ou l’élimination des déchets médicaux; *2 Les obturations actuelles lorsqu’ils sont dans la dent. Pour la phase d’élimination, le mercure rejeté avec les "produits" est le mercure restant dans les obturations au moment du décès de la personne; ce mercure sera rejeté dans le cimetière via l’incinération. *3 C’est une estimation très sommaire des rejets de mercure issus des obturation dentaires, dans la bouche, selon les données concernant la Suède, ci-dessus (selon Sörme et Lagerkvist, 2002; Sörme et al., 2003; et leur citation de Skare et Engquist, 1994); la conversion des quantités dans la bouche en approvisionnement de Hg est basée sur les données du Danemark (voir ci-dessus) indiquant que 60% de l’approvisionnement en Hg pour les obturations dentaires finissent dans l’obturation montée, tandis que 40% sont perdus en cours de préparation de l’obturation. *4 Ici, les facteurs reflètent que seuls 60%, environ des approvisionnements primaires entrent dans la confection des obturations, lors de leur préparation.



c)



Liens avec d’autres sources d’estimation de mercure



966.



Aucun lien n’a été suggéré.
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Principal données spécifiques à la source



967. Les plus importantes données spécifique à la source pourraient dans ce cas être certaines ou la totalité de ce qui suit: •



Données relatives à la quantité totale de mercure utilise dans les secteur dentaire du pays, ou



•



Données relatives à la quantité moyenne de mercure utilisée annuellement par chaque dentiste;



•



Données relatives au pourcentage de cliniques dentaires utilisant des filtres d’amalgame à rejet élevé ;



•



Nombre moyen d’obturations par personne, dans le pays (comme indication sur les normes générales de soins dentaires); et



•



Données relative à la distribution des déchets d’amalgame dentaire, issus des cabinets dentaires, entre les déchets publics, le recyclage et les déchets dangereux ou déchets médicaux.



5.6.2 Manomètres et jauges 5.6.2.1



Description de la sous -catégorie



968. Certains indicateurs de pression sanguine, manomètre industriels et météorologiques, et soupapes de pressions contiennent du mercure, (UNEP, 2002). Les indicateurs de pression sanguine sont certainement fournis avec du mercure, intégré dans le produit. Les soupapes de pressions utilisées dans le chauffage à distance et dans les applications scolaires, le mercure métallique utilisé est souvent fourni séparément et n’est pas intégré dans le produit. Pour tous les types d’instruments indiqués, le mercure peut être rajouté pendant l’utilisation. Le mercure peut être éliminé avec l’appareil ou indiv iduellement. Il existe des produits alternatifs exempts de mercure pour toute sorte d’applications et dans certains pays, ils sont progressivement substitués à leurs équivalents contenant du mercure (Maag et al., 1996, selon COWI, 2002). Il faudrait noter que la quantification du mercure fourni séparément pour ces applications pourrait être difficile à distinguer par rapport aux autres consommations de mercure métallique (COWI, 2002). 5.6.2.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau 5-138 Principaux rejets et milieux de réception durant le cycle de vie des manomètres et jauges contenant du mercure



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Production



x



x



Usage



x



X



Elimination



Sol



Produits



X



Déchets publics



Traitement spécifique au secteur / Elimination



x



x



X



X



x



Notes: X - Voies de rejet, supposées prédominantes pour cette sous -catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local.
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969. Comme pour les produits contenant du mercure, les rejets peuvent s’opérer: 1) à travers la productions des jauges /manomètres fournis avec du mercure (dans l’air et le sol), en fonction de l’étanchéité des dispositifs de fabrication et des pratiques en milieu de travail, relativement au mercure, au niveau des unités de productions; 2) à travers la cassure ou la perte du mercure contenu dans les jauges/manomètres (dans l’air, l’eau/eau usée, le sol) pendant l’utilisation, et; 3) au cours de l’élimination du mercure avec ou sans les manomètres/jauges/soupapes, après leur usage (directement dans le sol ou dans une décharge et ensuite dans l’air et l’eau), selon le type et l’efficacité de la procédure de manutention des déchets (COWI, 2002). 5.6.2.3



Discussion sur les absorptions de mercure



Tableau 5-139 Survol des données de taux d’activité et des types de facteurs d’absorption de mercure requis pour estimer les rejets par les manomètres et jauges



Phase de cycle de vie



Donnée de taux d’activité requise Facteur d’absorption de mercure



Production



Mercure utilisé annuellement dans la production



Estimation des pertes de mercure par tonne métrique de mercure fournie



Usage



Nombre d’appareils fournis annuellement



Quantité de mercure dans chaque type d’appareil



Elimination



Nombre d’appareils annuellement Quantité de mercure dans chaque éliminés type d’appareil



970. Le groupe de produit est très diversifié et il existe une large gamme de d’équipements différents. Cependant, rares sont les informations disponibles sur la quantité réelle de mercure continue dans les équipements. Des exemples de quantités de mercure contenues dans les manomètres et jauges, dans différents pays/régions sont indiqués dans le tableau ci-dessous. La quantité de mercure varie entre 70 g, dans les indicateurs de pression sanguine à usage médicale à plusieurs centaines de kilos dans les soupapes de pression pour les installations de chauffage centralisé. Tableau 5-140 Exemples de quantité de mercure contenue dans les manomètres et jauges en g de mercure par élément, par type et par source de donnée



Quantité de mercure dans l’équipement (g Hg/élément)



Pays/région d’origine des données



85



Union Européenne



Floyd et al., 2002



70



Danemark



Skårup et al., 2003



Manomètres



Jusqu’à 150



Union Européenne



Floyd et al., 2002



Manomètres en forme de U



70-140



Danemark



Maag et al., 1996



Manomètres pour dispositif de traite



354



Minnesota



MTAP, 2003



Type d’équipement Indicateurs de pression sanguine à usage médical



Remarques
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Quantité de mercure dans l’équipement (g Hg/élément)



Pays/région d’origine des données



Remarques



Manomètres et baromètres utiliser pour mesurer la pression de l’air



100 - 500



USA



US EPA, 2003c



Baromètres



40-1 000



Union Européenne



Floyd et al., 2002



590-2 200



Russie



Yanin, 2004



3 000



Union Européenne



Floyd et al., 2002



Valve de pression dans les 100 000-600 000 installations de chauffage centralisé



Danemark



Maag et al., 1996



Manomètres à air comprimé



Russie



Yanin, 2004



Type d’équipement



Manomètre environnemental



5.6.2.4



211; 1683



Exemples de rejets et déchets/résidus de mercure



971. Le mercure peut être rejeté par les manomètres et soupapes pendant l’utilisation et il est souvent nécessaire de remettre à niveau le mercure. Il est démontré que le mercure rejeté à partir des soupapes à mercure, contenant chacune plusieurs centaines de kg de mercure, au niveau des installations de chauffage centralisé, est une source considérable de rejet de mercure dans beaucoup d’usine de traitement des déchets, au Danemark (Markmann et al., 2001). 5.6.2.5



Facteurs d’absorption et facteurs de distribution de rejets



972. c)



Aucun facteur par défaut n’a été défini pour cette sous-catégorie de source.



Liens avec d’autre sources d’estimation de mercure 973. Le mercure utilisé dans la sous-catégorie peut contribuer aux absorptions de mercure dans le réseau des eaux résiduaires, dans le traitement des déchets publiques, ainsi que dans le traitement des déchets dangereux/médicaux.



5.6.3 Produits chimiques et équipements de laboratoire 5.6.3.1



Description de la sous -catégorie



974. Le mercure est présent dans les instruments de laboratoire, dans les réactifs, les agents de conservation et les catalyseurs. Une partie de ce mercure est rejeté dans l’air, principalement à travers les évents de laboratoires. Cependant, la plupart du mercure peut être rejetée dans les eaux résiduaires ou éliminée comme déchet dangereux ou déchet urbain. 975. Des exemples d’équipement et de produits chimiques de laboratoire contenant du mercure sont récapitulés dans le tableau ci-dessous. Pour la plupart des produits chimiques, la quantité totale de mercure, utilisée est certainement infime. Dans certains des équipements et certaines des méthodes d’analyse citée, le mercure a dû être substitué. Cependant, dans la pratique, il semble difficile de substituer certaines analyses standard– même si dans la plupart des cas les produits de substitution sont disponibles – parce que les standards sont définis pour améliorer la Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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reproductibilité des analyses d’usage et par conséquent favorise celle qui sont plus connues, lesquelles sont souvent exigées par la réglementation publique. Tableau 5-141Equipement de laboratoire contenant du mercure



Equipement



Usage déclaré



Référence



Analyseur de gaz sanguin



Mercure présent dans les électrodes de référence du radiomètre (brand) de l’analyseur de gaz sanguin



Floyd et al., 2001



chlorure mercureux (calomel)



Electrode de référence dans le domaine de l’électrochimie, ex: pour mesurer le pH



Bjørnstad, 1992



Analyseur de plomb sanguin



Electrode d’analyseur de plombs ESA, modèle 2020B



Floyd et al., 2001



Electrode à goutte de mercure



Potentiomètre



Bjørnstad, 1992



compteur de Coulter



Comptage et mesure de la taille des particules microscopiques. Le mercure peut se trouver dans Bjørnstad, 1992; un manomètre, un interrupteur, vérificateur de SH, 2004 synchronisation, vacuomètre, et éventuellement d’autres indicateurs, selon le modèle.



Collecteur d’échantillon pour pétrole offshore



Bjørnstad, 1992



Centrifuges



Les anciens modèles de calotte d'équilibrage de pression peuvent contenir du mercure



NIH, 2004



Microscope électronique



Mercure utilisé comme amortisseur de vibrations



NIH, 2004



Thermostats



Applications multiples



Voir section XX



Applications multiples



Voir section XX, XX



Applications multiples



Voir section XX



Thermomètres, manomètres, et autres équipements de mesure lampe à vapeur de mercure pour absorption atomique spectrophotomètres et autres équipements
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Tableau 5-142 Produits chimiques de laboratoire contenant du mercure



Réactifs/composé de mercure



sulfate mercurique, HgSO4



Usage déclaré



Référence



Analyses de la demande chimique en oxygène (COD)



Skårup et al., 2003



Electrochimie de laboratoire pour la création de chaînes électrochimiques. photomètre à flamme Composant de la solution de Zenker solution (72 g Hg/L) et B5 (37 g Hg/L); fixateur de tissu pour la pathologie, l’histologie Composant de la solution de Hayem pour le décompte du nombre de globules rouges



Chlorure mercurique, HgCl2



Chlorure mercurique, Hg2 Cl2 , calomel



Oxyde mercurique, HgO



Pour l’identification du tyrrol, pour la détermination, de la néphélométrie du diméthylsulfure, pour la détermination quantitative du cystéine par titrage de potentiomètre, et comme catalyseur pour l’ hydro halogénation Pour la préparation d’électrodes de référence Catalyseur pour la détection de composés de nitrogène organique avec la méthode Kjeldahl (d’autres catalyseurs peuvent également être utilisés) Hématoxyline de Harris



Lassen et al., 2004 NIH, 2004



Floyd et al, 2002



Lassen et al., 2004



Lassen et al., 2004 Skårup et al., 2003



NIH, 2004



Sulfate mercurique, HgSO 4 ou son mélange avec du CuS04 ou du Se02



Catalyseur pour la détection de nitrogène dans les composés organiques avec la méthode Kjeldahl



Oxyde mercuriques



Oxydant en chimie préparatoire; pour déterminer les titres d’acides; synthèse organique en laboratoire; pour obtenir certains composés de Lassen et al., 2004 l’acide nitrosylsulfurique, des hypochlorites, des siloxanes organiques; pour la préparation d’électrodes de référence.



Lassen et al., 2004
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Réactifs/composé de mercure



Usage déclaré



Mercure métallique



Dans la polarographie basée sur l’utilisation de mercure ou de goutte d’amalgame ou d’électrodes indic ateurs de jet; agent masquant pour la détermination quantitative du nitrate organique; détermination de la pureté du fluorure et sa concentration dans les gaz; création de nouveau matériaux supraconducteurs; Lassen et al., 2004 développement de nouveau appareils d’élimination de gaz; porométrie au mercure (détermination de la porosité de divers matériaux et substances); électrochimie de laboratoire (coulométrie au mercure et convertisseur de données électrochimiques); pour la préparation d’électrode de référence.



Composés organiques de Hg



Pour la détermination du bisulfure organique; synthèse organique en laboratoire; en chimie préparatoire



Référence



Lassen et al., 2004



Enzyme du Test de Bun, azote non protéique Pour la détection et la détermination photométrique de l’ammoniac (NH3), pour la Réactif de Nessler (solution basique K2 [HgI 4 ] détection d’alcools et d’aldéhydes, pour l’identification (dans le papier et la chromatographie sur couche mince) de l’hydro aminoacide.



NIH, 2004; Lassen et al., 2004



Pigment histologique



Iodure mercurique, HgI 2



Agent masquant pour la détermination quantitative des nitrates organiques; composant de liqueurs denses utilisées dans les analyses minéralogiques pour la distinction des minéraux par leur densité, - fluide de Tule (solution aqueuse of HgI 2 + 2KI) et fluide de ShoushinRorbach (BaI 2 HgI 2 x nH2O).



SH, 2004; Lassen et al., 2004



Pour la préparation d’électrodes de référence Fluorure mercurique, Hg2 F2



Pour la préparation d’électrodes de référence



Lassen et al., 2004



Bromure mercurique, Hg2 Br2



Pour la préparation d’électrolytes



Lassen et al., 2004



Dibromure mercurique. HgBr+



Electrochimie de laboratoire pour la préparation de cathodes pour la conversion de concentré de courant



Lassen et al., 2004



Solutions aqueuses Hg (N? )2 ou Hg(ClO 4 )2



Comme titrants pour la mercurimétrie (méthode titrimétrique d’analyse des anions Cl-, Br-, SCN, CN-).



Lassen et al., 2004
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Réactifs/composé de mercure



Usage déclaré



Référence



Solutions aqueuses, Hg(NO)2



Comme titrants pour la mercurimétrie (méthode titrimétrique de détection d’halogénures).



Lassen et al., 2004



Nitrate mercurique, Hg(NO)2



Détermination des chlorures dans le sang Catalyseur pour la synthèse du tétranitrométhane Pigment Trichrome de Parasitologie



Lassen et al., 2004 NIH, 2004



Thiocyanate mercurique, Hg(SCN)2



Réactif analytique dans la rodanométrie et la mercurimétrie (aussi pour la détermination des halogénures, sulfures, tiosulfures et cyanures)



Lassen et al., 2004



Fulminate de mercure, Hg(ONC)2



Synthèse des cétones aromatiques avec la réaction de Hoesh



Lassen et al., 2004



Réactif de Millon (solution HgNO et Hg(NO3 ) dans le HNO dilué, contenant un adjuvant HNO2 )



analyse pour déterminer la teneur en protéines (contenant un groupe d’hydrox de phénol)



NIH, 2004;



réaction de coloration en présence de protéines et Lassen et al., 2004 de phénols



Acétate mercurique, (CH3 COO2)Hg



Utilisé dans la chimie chinolisidine



Lassen et al., 2004



Hg(COOCH 3 )2 , Hg(CN)2 , HgO, HgBr2



Catalyseurs dans la réaction de Koenigs-Knorr (synthèse de glycosides et oligosarides)



Lassen et al., 2004



Acétate mercurique phénolique



électrode pour ions spécifiques



SH, 2004



Dénaturant dans le polymorphisme de Hydroxyde de méthylmercure, CH4 HgO



conformation des ADN simples brins (SSCP) analyse de produits PCR, électrophorèse sur gel, précipitation de protéines



NIH, 2004



Réactif de Takata



Takata-Ara



NIH, 2004



976. L’enquête monographique de l’OECD sur le mercure (OCDE, 1994) fournit des informations sur l’utilisation de mercure vers 1990, dans 13 pays, et selon les catégories. Les utilisations en laboratoire, représentaient en tout 2,7% de la quantité totale de mercure utilisée, pour l’ensemble de ces pays. Pour chaque pays la part représentée par l’utilisation en laboratoire était comprise entre 0,2% en Belgique en 1990) et 14% en Allemagne (en 1985). 977. Aux USA, le mercure utilisé dans les produits chimiques (réactifs et catalyseurs) et équipements de laboratoire est passé de 32 tonnes métriques environ en 1990 à 20 tonnes métriques en 1996 (Sznopek et Goonan, 2000). Dans le rapport il a été sommairement estimé qu’un tiers du total était utilisé dans les instruments de laboratoire. 978. Au Danemark l‘utilisation de mercure dans les produits chimiques de laboratoire est passé d’environ 510 kg/an en 1982/83 (Hansen, 1985) à 20-40 kg/an en 2001 (Skårup et al., 2003). Cette baisse est principalement liée à la substitution du mercure utilisé dans la méthode 9.
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Kjeldahl pour analyser l’azote présent dans les matières organiques. Cette méthode représentait l’essentiel des utilisations totales. En 2001 le sulfate mercureux intervenant dans les analyses de demande chimique en oxygène (DCO) représentait la majorité du mercure utilisé dans les produits chimiques de laboratoire. 979. En France également, les analyses DCO représentaient la majorité des utilisations dans les produits chimiques de laboratoire et il est déclaré qu’environ 900 kg mercure et utilisés annuellement, uniquement pour cette méthode d’analyse (AGHTM, 2000) 980. D’après une estimation sommaire de Floyd et al. (2002) 100 à 200 kg de mercure étaient utilisés dans les agents chimiques et dans les réactifs des laboratoires d’hôpital, dans l’Union Européenne (15), vers 2000. Etant donné que 20 à 40 kg sont utilisés rien qu’au Danemark les estimations semblent cependant très faibles. 5.6.3.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau 5-143 Principaux rejets et milieux de réception liés à l’utilisation de mercure dans les laboratoires



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Utilisation de mercure dans les laboratoires



x



X



Sol



Déchets publics



Traitement spécifique au secteur / Elimination



X



X



Notes: X - Voies de rejet, supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local. 981. Une partie infime du mercure peut être émise dans l’air au cours de l’utilisation dans les laboratoires et rejeté dans l’environnement immédiat à travers les aspirateurs d'air, par les hottes. La majeure partie du mercure sera éliminée avec les agents utilisés. Le sort du mercure dépend des dispos itifs de gestion des déchets de laboratoires, présents dans le pays. Les déchets peuvent être éliminés par traitement spécifique au secteur, par décharge ou évacués dans le système d’égout. 5.6.3.3



Discussion sur les absorptions de mercure



Tableau 5-144 Aperçu sur les données de taux d’activité et types de facteurs d’absorption de mercure nécessaires pour estimer les rejets issus des produits chimiques et équipements de laboratoire



Données de taux d’activité nécessaires



Facteur d’absorption de mercure



Nombre/quantité d’appareils ou réactifs chimiques contenant du mercure, fournis par an



Quantité de mercure dans chaque type d’appareil ou réactif chimique



5.6.3.4



Exemples de mercure présent dans les rejets et déchets/résidus



982. En 1994, aux USA, une quantité estimée de 1,0 tonnes métrique de mercure étaient émise dans l’atmosphère, par la globalité des utilisation en laboratoire (US EPA, 1997b). Un facteur d’émission de 40 kg de mercure émis dans l’ atmosphère pour chaque tonne métrique de mercure utilisé dans les laboratoires a été défini pour les besoins de l’estimation. Le facteur d’émission a été base sur une évaluation relativement ancienne faisant appel à l’appréciation d’un
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ingénieur plutôt que des données effectives issues d’un test. Le facteur est alors considéré comme peu fiable. 983. Dans la fédération Russe, les laboratoires ont l’obligation de neutraliser les déchets contenant du mercure. En général les déchets sont ensuite acheminés vers la décharge mais les petits laboratoires eux, peuvent après neutralisation déverser les déchets de réactifs sous forme des solutions très diluées dans l’égout (Lassen et al., 2004). 5.6.3.5



Facteurs d’absorption et facteurs de distribution de rejet



984.



Aucun facteur par défaut n’a été défini pour cette sous-catégorie de source.



985. Liens avec d’autres sources d’estimation de mercure – Il faudrait noter que le mercure utilisé dans cette sous-catégorie peut induire des absorptions de mercure dans le réseau des eaux résidua ires, dans les déchets publics, et dans le traitement des déchets dangereux/médicaux.



5.6.4 Métal de mercure utilisé dans les rituels religieux et la médecine traditionnelle 5.6.4.1



Description de la sous -catégorie



986. Le mercure intervient dans certaines pratiques culturelles et religieuses, comme dans certaines communautés Latino-américaines et Antillaises, aux USA, à Mexico, et probablement ailleurs. Entre autres usages nous avons son port dans des gibernes scellées ou en poche sous forme d’amulette, l’aspersion de mercure sur le sols des demeures ou dans les automobiles, le faire brûler dans les bougies, et son mélange avec du parfum. Aux USA, le mercure destine à cet usage est acheté au niveau des jardins botaniques (ou boutiques similaires). Beaucoup de gens recommandent l’utilisation de mercure pour avoir de la chance en amour, de l’argent, une bonne santé et pour repousser le mal (Riley, et. al., 2001 et NJ MTF, 2002). 5.6.4.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau 5-145Principaux rejets et milieux de réception au cours du cycle de vie du métal de mercure utilisée dans les rituels religieux et dans la médecine traditionnelle



produit



Traitement Déchet spécifique au s secteur / publics Elimination



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Sol



Préparation et distribution au niveau des jardins botaniques et autres boutiques



X



X



X



Usage



X



X



X



X



Elimination



X



X



X



X



X



X



Notes: X- Voies de rejet, supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local. 987. Le mercure intervenant dans ces pratiques pourrait finalement être rejeté dans l’air, les eaux résiduaires ou dans les déchets urbains. Des vapeurs de mercure sont émises si le mercure n’est pas enfermé dans un récipient scellé. Certaines pratiques telles que l’aspersion de mercure Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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dans les domiciles et automobiles, et spécialement le fait de le faire brûler avec les bougies accroissent le taux de vaporisation. 5.6.4.3



Discussion sur les absorptions de mercure



988. mercure. 5.6.4.4



Le mercure est généralement vendu en capsules contenant environ 8 à 9 grammes de



Exemples de mercure dans les rejets et déchets/résidus



989. En tenant compte des méthodes d’élimination, une étude (Johnson, 1999, selon NJ MTF, 2002) a permis d’établir que 64% des utilisateurs de mercure le rejetaient dans les ordures, 27% le faisaient partir dans les toilettes et 9% le jetaient dehors. 5.6.4.5



Facteurs d’absorption et de distribution de rejet



990.



Aucun facteur par défaut n’a été défini pour cette sous-catégorie de source.



991. Liens avec d’autres sources d’estimation de mercure - Il faudrait noter que le mercure utilisé dans cette sous-catégorie peut induire des absorptions de mercure dans le réseau des eaux résiduaires, dans le traitement des déchets publics, et directement dans l’environnement.



5.6.5 Usages de produits divers, de métal de mercure et autres sources 992. Les sources ci-dessous sont présentées parce qu’elles sont réputées pour être d’éventuelles sources d’utilisation et de rejet de mercure. Cependant, dans ce Toolkit, nous n’avons pas essayé de donner des descriptions de source, des spécimens de données ou des informations relatives à ces sources, à cause de l’insuffisance des sonnées disponibles et à cause de l’insuffisance des ressources nécessaires pour rechercher ces données. Si ces sources sont identifiées, au niveau du pays, des investigations doivent spécifiquement être menées pour collecter des données sur la consommation, l’usage, les voies de rejet et d’élimination, ce qui permettrait de quantifier les rejets dans l’environnement: Semi-conducteurs de détection infrarouge, dans lesquels le mercure est présent dans la structure de cristal des semi-conducteurs de détection infrarouge. Ces appareils sont utilisés pour diverses applications infrarouges (IR), par exemple la vision nocturne et l’analyse spectroscopique infrarouge; Sondes de Bougie et sonde de Cantor; Application pédagogique; Gyroscopes contenant du mercure; Pompe à vide contenant du mercure; Utilisation de mercure comme réfrigérant dans certains systèmes de refroidissement; Phares (Lumière de navigation marine; dans certains types la lentille/ampoule flotte dans du mercure); Mercure présent dans les grands roulements de pièces mécaniques rotatives, par exemple dans les anciennes usines de traitement des eaux usées; Tannage;
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Pigments; Brunification et gravure d’acier; Certains types de papiers pour photographies en couleur; Réducteur de recul dans les fusils; Explosifs (fulminate de mercure a.o.); Feu d'artifice; Gadget. 993.Des quantités considérables de mercure peuvent être trouvées dans les sondes de Bougie et de Cantor, utilisées dans les hôpitaux. (Floyd et al., 2002) La sonde de Bougie est un instrument lesté au mercure utilisé pour ‘pilonner’ une ouverture dans l’œsophage, lorsque des cancers ou d’autres obstructions s’y développent. Les Bougies peuvent contenir jusqu’à 1361 g mercure (SH, 2004). La sonde Cantor est un tube long de 2 mètres presque, rempli de mercure qui est introduit dans le tractus gastro-intestinal du patient. Sa contenant est de 54 - 136 g (SH, 2004), semble t-il.



5.7 Production de métaux recyclés (Production "secondaire" de métal) Tableau 5-146 Production de métaux recyclés: sous-catégories comportant les principales voies de rejet de mercure et approche d’inventaire recommandée



Chapitr e



Sous-catégorie



Air



Eau



Sol



Principale Déchet/ approche Produit résidu d’inventair e



5.7.1



Production de mercure recyclé ("production secondaire)



X



X



X



X



5.7.2



Production de métaux ferreux recyclés (fer et acier)



X



x



5.7.3



Production d’autres métaux recyclés



X



x



X



PS



x



x



PS



x



x



PS



Notes: PS = Approche point source par point source; OW = Approche National/globale; X - Voies de rejet, supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local.



5.7.1 Production de mercure recyclé ("production secondaire ”) 5.7.1.1



Description de la sous -catégorie



994. Il y a deux modes essentiels de production secondaire de mercure: la récupération du mercure liquide issus d’équipement démolis et la récupération de mercure dans des matériaux de
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récupération à l’aide d’un procédé extractif. Aux USA (et certainement dans beaucoup d’autres pays), la quantité totale de mercure récupérée sous forme de mercure liquide est de loin supérieur au mercure récupéré par procédés extractifs. Les trois endroits où l’on retrouve la plus grande proportion de mercure liquide récupéré sont généralement : 1) la destruction des installation de production de chlore et de soude caustique; 2) la récupération à partir des mètres mercuriques utilisés dans les pipelines de gaz naturel; et 3) la récupération dans les manomètres, thermomètres, et autres équipement. Dans chacun de ces procédés, le mercure liquide est vidangé des équipements démontés et est recueilli dans des récipients. Le second mode de production, concerne la traitement de matériaux de récupération, déchets industriels et boues contenant du mercure à l’aide d’un procédé thermique ou chimique d’extraction (US EPA, 1997a et COWI, 2002). (pour la descriptions des procédés, voir US EPA, 1997a). 995. Les mêmes usines de recyclage décrites dans le paragraphe précédent peuvent également entreprendre la récupération du mercure dans les minéraux résiduaires, issus de l’extraction et du prétraitement du zinc ou des autres métaux, et de la boue issue du raffinage du gaz naturel avant distribution. Ces activités sont souvent appelées récupération de mercure comme sous-produit par opposition au recyclage après consommation. Cette distinction est utile lors que l’on évalue la quantité nationale de mercure recyclé, et si les données existent selon cette répartition ces informations pourront être répercutées dans la documentation accompagnant l’inventaire. 996. Notons que le recyclage du mercure peut être une source d’importation de mercure pour l’économie des pays où de telles installations existent. Le mercure reçu et recyclé via cette source est ramené dans le circuit global de commercialisation de mercure. Les activités de recyclage de mercure sont souvent économiquement favorisées par les gouvernements en vue d’encourager la collecte et le traitement de ce type de déchets dangereux (COWI, 2002) 997. Dans certains pays, les activités de recyclage de mercure contribuent de façon substantielle à l’approvisionnement du marché en mercure, tandis que d’autres pays ne sont pas dotés d’usines de recyclage, à l’échelle domestique. Certains de ces pays qui n’ont pas de programme de recyclage peuvent exporter une partie de leurs déchets contenant une grande quantité de mercure vers les usines de recyclage, à l’extérieur (COWI, 2002). 5.7.1.2



Principaux facteurs déterminant les rejets et rejets de mercure



Tableau 5-147 Principaux rejets et milieux de réception liés à production de mercure recyclé (production secondaire)



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Sol



Traitement Déchet spécific au s secteur / publics Elimination



Récupération du mercure liquide



X



X



X



x



X



Extraction de mercure des matériaux de récupération



X



X



X



x



X



Récupération du mercure comme sousproduit



X



X



X



x



X



Notes: X- Voies de rejet, supposées prédominantes pour cette sous-catégorie; x - Voies de rejets supplémentaires à prendre en compte, selon la source spécifique et le contexte local.. 998. L’activité de recyclage/récupération de mercure pourrait induire des rejets substantiels de mercure dans l’atmosphère, dans le milieu aquatique et terrestre. La quantité perdue dépend Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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beaucoup des précautions prises pour gérer les rejets issus du procédé. Les installations de traitement peuvent être équipées d’appareils de réduction de rejets, avec possibilité de réduire les rejets directs d’agents polluants dans l’atmosphère, ainsi qu’en milieu aquatique et terrestre. Comme dans les autres secteurs, la technologie de réduction des rejets entraîne un rejet de résidus solides ou liquides additionnels, le squels doivent aussi être gérés pour empêcher ou réduire les rejets supplé mentaires (COWI, 2002). 999. Au USA (et certainement dans beaucoup d’autres pays) les informations relatives aux performances des mesures spécifiques de prévention des émissions sont très limitées et propre aux installations concernées. Si un épurateur est utilisé, la vapeur de mercure ou les gouttelettes présente dans les gaz d’échappement peuvent être capturées dans la vaporisation. Les concentrations présentes dans l’air de la sale de travail à cause de l’émission de vapeur de mercure (comme pour la stérilisation en autoclave) peut être réduite par les méthodes suivantes: le confinement, la ventilation par aspiration à la source, la ventilation avec apport d'air neuf, l’isolation et/ou équipement de protection individuelle. Les émissions de vapeur dues au transfert du mercure pendant l’étape de la distillation ou du remplissage peut être réduite par confinement, ventilation (système localisé d'évacuation ou ventilation) ou contrôle de température (US EPA, 1997a). 5.7.1.3



Discussion sur les absorptions de mercure



Tableau 5-148 Aperçu des données de taux d’activité et types de facteurs d’absorption de mercure nécessaires pour estimer les rejets issus de la production de mercure recyclée ("production secondaire ")



Type de Processus



Données de taux d’activité nécessaire



Facteur d’absorption de mercure



Récupération de mercure après consommation



Quantités de mercure produites



g de mercure rejeté par tonne métrique de mercure produit



5.7.1.4



Exemples de rejets et déchets/résidus de mercure



1000. Pendant l’extraction du mercure, des matériaux de récupération, les émissions peuvent varier considérablement d’un type de processus à l’autre. Les Emissions peuvent éventuellement survenir des sources suivantes: fonctionnement des cuve-foyers ou fours, distillation, et rejet dans l’air par les filtres au charbon. Les principales sources d’émission de mercure sont liées aux gaz de condensation et émissions de vapeur intervenant au cours du défournement de l’autoclave. Les émissions de mercure peuvent également survenir au niveau de l’aire de remplissage lors que les bonbonnes débordent et pendant le processus de mise en bouteilles. Une société américaine (Mercury Refining Company) a fait état des résultats de deux études menées sur des essais d’émissions en 1994 et en 1995, indiquant un taux moyen d’émission de mercure de 0,85 kg par tonne métrique de mercure récupéré (MRC, 1997, selon US EPA, 1997a). En 1973, les facteurs d’émission étaient estimé à 20 kg par tonne métrique de mercure traité en raison d’émissions sauvages sur la totalité du processus (Anderson, 1973, selon US EPA, 1997a). 1001. Aux USA, les données sur les rejets de mercure ont été communiquées dans le TRI (Toxics Release Inventory) de 1994, au niveau de 2 installations (utilisant des procédés extractifs). Une des installations déclarait les émissions de mercure dans l’atmosphère à 116 kg pour l’année 1994, alors que l’autre installation déclarait 9 kg de mercure émis dans l’atmosphère pour 1994. Les usines qui se contentent tout simplement de recueillir le mercure liquide contenu dans les équipements obsolètes (n’utilisant pas le procédé extractif) ont normalement des niveaux d’émission plus faibles.
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1002. AU USA, en 1996, environ 446 tonnes métriques de mercure ont été recyclées à partir des rebuts industriels. Il est estimé que le recyclage représentait environ 0,4 tonnes métriques en 1995 (US EPA, 1997b). Les principales sources de mercure recyclé sont: les amalgames dentaires, le mercure récupéré auprès des fabricants d’instruments et d’appareils éle ctriques (lampes et interrupteurs), déchets et boues issus des laboratoires de recherche et des usines de raffinage d’électrolytique, et batteries au mercure. 1003. Le poids des déchets traités, contenant du mercure et le poids du mercure commercial récupéré sur les déchets au niveau d’une installation de recyclage de mercure en Russie sont présentés dans le tableau ci-dessous. L’installation utilise des fours tubulaires rotatifs pour la récupération. Le four est une structure cylindrique en métal d’un diamètre de 1,6 m et d’une longueur de 14 m, installée sur un gradient de 3-4°, doublée de briques réfractaires. La quantité totale de mercure déclarée pour ce processus a été de 120 kg décomposé comme suit : 52 kg avec les gaz d’échappement, 65 kg avec les eaux résiduaires, 3 kg avec les cendres, et 0,5 kg sont les pertes non comptabilisées. L’émission moyenne dans l’air, à partir du processus était de2 kg/tonne métrique de mercure traité, cependant, les rejets dans les eaux usées correspondaient à 2,5 kg par tonne métrique de mercure traité. Les années d’avant les rejets étaient considérablement plus importants et les émissions de mercure dans l’air sont passés entre 1999 et 2001, à 2 g/tonne métrique pour 20 g/tonne métrique de mercure traité. Pendant la même période les rejets dans l’eau sont passés de 0,5 à 2,5 g/tonne métrique de mercure traité. Tableau 5-149 Traitement des déchets contenant du mercure au niveau d’une installation de recyclage en, en 2001 (Lassen et al., 2004)



Type de déchets



Poids des déchets, kg



Hg commercial, kg



Catalyseur, sorbant, boue (issu de la production de VCM )



244,312



9,793



Mercure non conditionné



16,113



16,097



Lampes au mercure



20,610



7



Appareils contenant du mercure



1,784



131



Concentré de Luminophore



23,700



78



Autre (éléments galvaniques, gravats et sol contaminé 54,800 par du mercure, déchets propres de production, etc.)



343



Total



26,449



5.7.1.5



361,319



Facteurs d’absorption et de distribution de rejet



1004. En s’appuyant sur les information compile ci-dessus par Lassen et al. (2004), décrivant une installation en Russie, l’utilisation des facteurs préliminaires par défaut de rejet de mercure, ci-dessous a été suggérée dans les cas où les données spécifiques de source ne sont pas disponibles. Il faut noter que l’utilisation de ces données sur d’autre installation est bien entendu associé à une grande incertitude, et doit être considéré comme étant seulement indicatif. Etant donné que ces facteurs par défaut sont tiré d’une base de données très insuffisante, elles devraient être considérées préliminaire et susceptibles de révisions. 1005. L’objet primaire de l’utilisation de ces facteurs par défaut est d’avoir une première impression par rapport au fait que la sous-catégorie est une source considérable de rejet de
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mercure, au niveau du pays. D’habitude, il aurait été nécessaire d’affiner davantage les estimations de rejet (après calcul sur la base de facteurs par défaut) avant d’entreprendre une quelconque action d’envergure en s’appuyant sur les rejets estimés. Tableau 5-150 Rejets spécifiques déclarés et facteurs de distribution de rejet pour une in stallation de



recyclage en Russie (Lassen et al., 2004) Rejets spécifiques déclarés *1



Facteurs de distribution de rejet – pourcentage de rejet



Facteurs spécifiques de rejet



Kg/an



Sans unité



Kg Hg rejeté/tonne métrique Hg produit



Hg produit



26449



0.995



-



Rejets dans l’air



52



0.002



2,0



Rejets dans les eaux résiduaires



65



0.002



2,5



Mode d’élimination des déchets spécifique au secteur (Cendres – résidus solides)



3



0.0001



0.1



Traitement spécifique au secteur /élimination (pertes non comptabilisée)



0,5



0.00002



0.02



Somme des rejets déclarés



26569,5



1



-



Notes: *1 Les données issue de Lassen et al. (2004), décrivant une installation en Russie. L’utilisation de ces données pour d’autre installation induirait une grande incertitude, et ne devrait être considéré qu’à titre indicatif. 1006. Liens avec d’autres sources d’estimation de mercure –les absorptions de mercure dans les sous-catégories de traitement des déchets peuvent être qualifiées à travers la quantification des absorptions de mercure au sein de la société, avec les produits et équipements, tel que décrit dans les 5.1 à 5.6. Attention au double décompte des rejets de mercure en effectuant l’inventaire de mercure. Notons que les absorptions de mercure au niveau des installations de recyclage peuvent inclure les déchets de mercure importés depuis l’extérieur. 5.7.1.6 1007. •



Principales sources spécifiques de données La source spécifique de donnée la plus important serait dans ce cas: Les quantités de mercure mesurées spécifiquement au niveau de l’ensemble des flux de rejet.



5.7.2 Production de métaux ferreux recyclés (fer et acier) 5.7.2.1



Description des Sous -categories



1008. Le fer et l’acier sont produits à partir de la ferraille selon des procédés divers à haute température. Il peut y avoir du mercure dans les métaux recyclés du fait de la présence d’impuretés naturelles du mercure dans les matières originales, ainsi que de l’existence d’une contamination en mercure provenant de l’usage anthropogénique du mercure (exemple : interrupteurs au mercure de véhicule destinés au recyclage).
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Principaux facteurs déterminant les échappements de mercure et la production du mercure



Tableau5 -151 Les échappements principaux et les milieux récepteurs de la production de métaux ferreux recyclés (fer et acier)



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Terre



Broyage, stockage et fonte



X



x



x



Produits



Traitement / Déchets enlèvement généraux par secteur x



x



Notes: X – Voie d’échappement prédominant pour le sous secteur; x – D’autres voies d’échappement à étudier sur la base des circonstances/situations nationales et sources spécifiées. 1009. La ferraille ferreuse est traitée dans divers pays et types d’installation, et selon diverses méthodes. Par exemple, certaines voitures sont destinées à la destruction d’abord et des éléments très importants sont enlevés. D’habitude ce qui reste du véhicule est broyé et envoyé à un broyeur. Des véhicules plus anciens sont envoyés directement aux destructeurs. D’autres articles rejetés intégrant le processus à diverses étapes du system. Il peut s’en dégager du mercure dans l’air, l’eau ou la terre à divers moments, y compris lors du broyage (NJ MTF, 2002) et la fonte. 5.7.2.3



Intrants en mercure



Tableau5 -152 Aperçu du taux d’activité et de facteurs d’intrants en mercure nécessaire pour estimer les échappements venant de la production de métal ferreux recyclés (fer et acier)



Phase de cycle de vie



Données du taux d’activité nécessaire



Facteur d’intrant de mercure



Broyage, stockage et fonte



Volume de fer recycle/acier produit



Tenure en mercure par tonne métrique de fer/d’acier produit



1010. La ferraille comprend des métaux recyclés à partir de véhicules à moteur, d’appareils ménagers abandonnés, et des déchets métalliques venant de bâtiments démolis. On retrouve du mercure au niveau de plusieurs articles inclus dans la ferraille dont il est question ici. Par exemple, dans les années 1990 aux Etats-Unis, environ 9 tonnes de mercure étaient utilisées chaque année dans les commutateurs basculants/réglables en inclinaison et autres systèmes de freinage antiblocage (SFA) des voitures. D’après une étude (ECGLU, 2001) entre 155 et 222 tonnes de mercures se trouvaient au niveau des automobiles dans la circulation, en 2001 aux Etats-Unis. Puisque la moyenne d’âge des voitures est d’environ 9 ans, et puisque la grande majorité des voitures abandonné sont destinées à la ferraille, on peut estimer qu’environ 10% (soit 15 à 22 tonnes) du mercure de s automobiles qui intègrent le système de mise en ferraille chaque année (NJMTF, 2002). 1011. L’usage du mercure dans les commutateurs a baissé d’environ 60-80% de 1996 à 2000 aux Etats-Unis. Cependant, l’utilisation du mercure dans les SFA a augmenté d’environ 130 à 180% au cours de la même période (NJMTF, 2002). 1012. Les commutateurs à mercure des voitures ont été remplacés en Europe avant l’étude réalisée aux Etats Unis. 1013. On trouve une très grande quantité de mercure également au niveau des régulateurs de pressions du gaz, des interrupteurs et détecteurs de flammes des appareils qui font maintenant Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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partie de la ferraille destinée à la production du fer et de l’acier (Cain, 2000, tel que cité par NJ MTF, 2002). 5.7.2.4



Traces de mercures dans les échappements et déchets ferreux



1014. A New Jersey aux Etats Unis, il y’a 3 centres qui produisent de l’acier à travers la fusion de la ferraille au niveau des fourneaux électriques à arc ; et 3 autres centres qui produisent du fer fondu à partir de la ferraille fondue dans les fourneaux appelés “cupolas.” Le volume total d’émissions de mercure dans l’air à partir de ces 6 centres est estimé à environ 0,46 tonnes métriques (NJ MTF, 2002), soit une moyenne d’environ 0,076 tonnes métriques à partir de chaque centre. Aux Etats-Unis, le volume total d’émissions de mercure concernant cette sous catégorie était estimé à environ 15,6 tonnes métriques d’après une étude réalisée par le Centre d’Ecologie (Ecology Center, 2001, tel que cité par NJ MTF, 2002). 1015. On s’attend à ce que l’air soit la destination principale des échappements, à travers les émissions dans les cheminées des fourneaux, des aciéries et autres fonderies (NJ MTF, 2002). Les dégagements de mercure à destination des aires, de la terre et des eaux pluviales peuvent également avoir lieu à d’autres endroits du processus tels que le stockage, le broyage et le démantèlement (NJ MTF, 2002). 1016. Cependant une étude de l’équilibre des masses faites à un centre a estimé que seulement 31% était dégagé à partir des émissions par les cheminées, 49% se pressentait sous forme de poussière de silos des fourneaux, 18% se trouvait au niveau des résidus de déchiquetage du destructeur et, 2% ont été dégagé durant le broyage (Cain, 2000, tel que cité dans le NJ MTF, 2002). 5.7.2.5



Facteurs d’absorption et facteurs de distribution des rejets



1017. Rien n’a été fait pour déterminer les facteurs de défaillance concernant la production de fer et d’acier recyclés. Les intrants sont largement dépendants des antécédents sur le plan national ou régional, des éléments contenant du mercure surtout au niveau des véhicules et appareils ménagers. 5.7.2.6



Données principales spécifiques aux sources



1018. Les données spécifiques aux origines (sources) et considérées comme les plus importantes seraient dans ce cas précis: •



Des données précises ou la littérature publiée sur les concentrations de mercure au niveau de divers types de ferrailles traitée à la source ;



•



Le volume de chaque type de ferraille traité; et,



•



Des données précises sur le matériel de réduction des émissions, utilisées à la source (ou des sources similaires avec un matériel et des conditions d’exploitation très similaires).



5.7.3 Productions d’autres métaux recyclés 5.7.3.1



Description des Sous -catégories



1019. En principe, l’aluminium, le cuivre, le zinc et d’autres métaux recyclés dans la plupart des pays, peuvent contenir du mercure. Les intrants en mercure au niveau de la production des métaux recyclés non ferreux sont dans une très grande mesure absents de la littérature publiée sur ce domaine. Concernant la plupart des métaux, les procédés utilisés dans la fabrication initiale montrent que les impuretés de mercure naturel au niveau des matières d’alimentation , Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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n’accompagnent pas les métaux produits dans une très grande mesure. La plupart des intrants en mercure pour ce qui est du recyclage des métaux non ferreux (si c’est le cas) viendraient donc de l’utilisation de mercure dans d’autres matières contenant du mercure ou des produits ou éléments similaires. Concernant la production d’acier recyclé, les apports les plus évidents viennent probablement d’interrupteurs, de relais, de thermostats, etc., à mercure. Sur la base de données primaires sur l’usage du mercure dans les produits et éléments, les métaux non ferreux employés dans le recyclage peuvent, en général, être moins contaminés par le mercure que l’acier recyclé. 1020. L’aluminium est un métal recyclé parmis d’autres avec des possibilité d’émission de mercure. La contamination de l’aluminium recyclé et d’autres métaux sont suspectés. Le mercure tend à s’associer volontiers à l’aluminium plutôt qu’aux autres métaux non ferreux; par conséquent, au sein du flot de métaux recyclés, la contamination du mercure peut être associée plus à l’aluminium qu’aux métaux ferreux ; il est possible que les centres qui traitent l’aluminium recyclé en utilisent la chaleur, dégagent du mercure dans l’air et ailleurs. 5.7.3.2



Principaux facteurs derrière l’émission et la production de mercure



Table 5-153



Principaux dégagements et destinations durant le processus de production et d’autres métaux recyclés



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Terre



Production



X



x



x



Produits



Traitement / Déchets enlèvement Généraux par secteur x



x



Légende : X – Voie d’échappement prédominant pour le sous secteur; x – d’autres voies d’échappement à étudier sur la base des circonstances/situations nationales et sources spécifiées 5.7.3.3



Intrants en mercure



Tableau 5-154 Aperçu des données relatives au rythme des activités et aux types de facteurs concernant les intrants en mercure nécessaires à l’étude des échappements liés à la production d’autres métaux recyclés



Phase de cycle de vie



Données nécessaires sur le rythme des activités



Facteurs d’absorption du mercure



Broyage, stockage et fonte



Volume de métal recyclé produit



Teneur de mercure en terme de métal produit



5.7.3.4



Cas de présence du mercure dans les dégagements et déchets /résidus



1021. le NJ MTF supposait que les échappements liés à la production d’aluminium recyclé serait pareil, en termes de volume, aux échappements à partir des centres qui produisent des métaux ferreux recyclés (fer et acier) décrit plus haut ; et que l’air constitue la destination principale. Ainsi, le NJ MTF estimait que, environ 455 kg sont dégagés dans l’air à partir de chaque centre produisant de l’aluminium recyclé, à New Jersey (NJ MTF, 2002). 5.7.3.5



Facteurs d’absorption et facteurs de distribution des rejets



1022. Rien n’a été fait pour déterminer les facteurs de défaillance concernant la production d’autres métaux recyclés. Les intrants sont très largement dépendants vis-à-vis des antécédents,
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sur le plan national et régional, des éléments contenant du mercure au niveau des produits de ferraille. 5.7.3.6



Données principales spécifiques aux sources



1023.



Les plus importantes de ces données seraient dans ce cas :



•



Des données précises ou la littérature publiée sur les concentrations de mercure au niveau de divers types de ferraille traitée à la source ;



•



Le volume de chaque type de ferraille traité; et



•



Des données précises sur le matériel de réduction des émissions, utilisées à la source (ou des sources similaires avec un matériel et des conditions d’exploitation très similaires).



5.8 Incinération de déchets Tableau 5-155 L’incinération des déchets: sous-catégories avec des voies primaires d’émission de mercure et l’approche recommandée en matière d’inventaire.



Terre



Produit s



Approche Déchet/ principale résidu d’inventaire



x



x



X



PS



x



X



PS



Incinération de déchets médicaux X



x



X



PS



5.8.4



Incinération de boues d’épuration X



X



X



PS



5.8.5



Incinération informelle des déchets



X



Chapitr e



Sous-catégorie



Air



Eau



5.8.1



Incinération des déchets municipaux/ généraux



X



x



5.8.2



Incinération de déchets dangereux



X



5.8.3



X



X



OW



Légende: PS = Point source par approche point source; OW = Approche/aperçu national; X – voie d’émission qui sont supposées être prédominantes dans la sous catégorie ; x - émission additionnelles à prendre en compte selon la source spécifique et la situation nationale.



5.8.1 Incinération des déchets municipaux/généraux 5.8.1.1



Sous -categories et procédés



1024. Au sein du flot des déchets généraux, le mercure provident de 3 (trois) groupes principaux d’intrants: 1) du mercure utilisé sciemment dans des produits écartés et dans des déchets ; 2) des impuretés naturelles qui s’attachent au mercure au sein de matières à haute densité (plastique, papier, etc) et des minéraux ; et 3) le mercure en tant que polluant tracable crée par l’homme au sein de matière à haute densité. Les concentrations de mercure sont directement dépendants des intrants en mercure par rapport aux déchets, et très probablement, varieront beaucoup entre les différents pays et circonstances.
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1025. Les ordures ou déchets solides municipaux (DSM) constituent essentiellement en des déchets ménagers et d’autres déchets solides industriels, ne relevant pas de la fabrication ; et des déchets inoffensifs, commerciaux, institutionnels, et des déchets solides, industriels non manufacturés. Dans certains pays, les vidanges et les déchets médicaux pathogènes incinérés avec des déchets municipaux. 1026. Les DSM sont parfois incinérés (sous contrôle, comme cela existe ici), tandis que les morceaux de déchets dominés par les minéraux, sont souvent déposés dans des décharges. L’écart quantitatif entre l’incinération et les autres modes de traitement des déchets combustibles varient d’un pays à un autre. 1027. Les DSM peuvent être incinérés sans traitement initial où peuvent être traités concernant la production de « combustibles dérivés des ordures ». Aux Etats-Unis, les incinérations combustibles dérivés des odeurs brûlent les DSM qui ont été traités à des degrés divers, allant seulement de l’enlèvement de très grands articles, volumineux et non combustibles, à un traitement en profondeur afin de produire un combustible bien séparé approprié pour un chauffage conjoint au sein des chaudières alimentées au charbon réduit en poudre. Le traitement des DSM en combustible dérivé de déchets en général accroît la valeur de chauffage des déchets, car beaucoup des articles non-combustibles sont enlevés (US EPA, 1997a). 1028. Dans certains types d’incinérations une partie du mercure peut rester dans une partie des déchets qui n’ont pas été complètement incinérés et quitter l’incinérateur avec de la cendre au niveau de la cheminée. Cependant, en général, pratiquement tout le mercure présent dans les déchets est transformé en vapeur à cause des hautes températures liées à la combustion. La majeure partie du mercure part avec les gas d’échappement et la part de mercure dégage sous forme d’émissions dans l’air à travers les cheminées dépendra, dans une très grande mesure des mécanismes de contrôle disponible. Les centres où le contrôle laisse à désirer verront la plupart des échappements passer par la cheminée sous forme d’émission de mercure dans l’air, tandis que, dans les autres centres, la plupart du mercure finira dans les résidus de gas au niveau des tuyaux. Les degrés d’efficience des diverses formes de contrôle sont étudiés ci-après. 5.8.1.2



Facteurs principaux déterminant les échappements et production de mercure outputs



Table -156



Principaux échappements et les moyens de réception provenant des incinérateurs de déchets municipaux / généraux



Phase de cycle de vie



Air



Eau



Terre



Incinération contrôlée de déchets



X



x



x



Produits x



Traitement / Déchets enlèvement par généraux secteur X



X



Notes: X – Voie d’échappement attendu devant être prédominante pour la sous-categorie; x - Voie d’échappement additionnelle à prendre en compte, selon la source spécifique et la situation nationale 1029. Des facteurs importants à l’origine des dégagements de mercure appartenant à la présente sous-categorie, sont la concentration d’un mercure au niveau des déchets, et l’efficacité des dispositifs de contrôle (s’ils existent) afin de réduire les émissions de mercure. 1030. Les techniques d’incinération, plus particulièrement, les systèmes appliqués dans le cas du nettoiement du gaz appliqué dans le cas du nettoiement de gaz d’échappement déterminant la distribution du mercure produit entre les émissions dans l’air , l’accumulation au niveau des résidus solides de l’incinération (cendre de cheminée) et les résidus du nettoiement du gaz, et les déchets dans l’eau (seulement indirectement, par le biais de certaines techniques de nettoiement du gaz au niveau des tuyaux). Le matériel utilisé après la combustion et dans le cadre de ce Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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nettoiement, qui est employé aujourd’hui dans beaucoup de pays, retient une partie du mercure qui, autrement, réussit à s’échapper. Les systèmes utilisés sont semblables à ceux décrites concernant les grandes usines de combustion du charbon (voir la section 5.1.1), , sauf concernant une étape supplémentaire éventuelle(intégrée) avec l’injection et la capture du charbon actif (qui rejette /absorbe du mercure ). Les techniques liées au charbon actif sont utilisées dans certains pays, par exemple aux Etats Unis, en Allemagne, en Suède, au Danemark, et en Autriche. 5.8.1.3



Intrants en mercure



Table -157



Aperçu du taux d’activité et de facteurs d’intrant en mercure nécessaires pour estimer les échappements venant de l’incinération de déchets municipaux/généraux



Données du taux d’activité nécessaire



Facteur d’intrant du mercure



Volume de déchets brûlés



Concentration de mercure dans les déchets



1031. La teneur en mercure des DSM dépendra de l’usage des produits contenant du mercure sur le plan national et de la présence de systèmes de collecte spécifiques concernant les déchets contenant du mercure. Les origines identifiées du mercure au niveau des DSM sont, entre autres, les batteries, le matériel et les installations électriques rejetées, les lampes à éclairage fluorescent, les dents et autres déchets provenant des dents d’une manière ou d’une autre, les résidus de peinture, et les matières pla stiques. Selon la durée de vie des produits, les origines du mercure dans les déchets refléteront l’usage du mercure concernant les divers produits, des années avant l’étude du mercure au niveau des déchets. 1032. Aux Etats-Unis, les sources de mercure se retrouvant au niveau du flot des déchets ont évolué dans le temps du fait de modifications liées à l’utilisation du mercure. Les batteries à mercure ont de 1980 à 2000 constitué la majeure partie du mercure au sein des produits des DSM aux Etats Unis. (Tableau 8). En 1989, il a été estimé qu’environ 88% du mercure rejeté provenaient des batteries. De ces 88%, environ 28% venaient des batteries à l’oxyde mercurique et le reste de l’alkaline et d’autres batteries ((US EPA, 1997a). Cependant, le nombre de batteries contenant du mercure utilisé depuis les années 80 a augmenté considérablement aux Etats Unis et probablement dans beaucoup d’autres pays, mais puisque la teneur totale en mercure au niveau des déchets a diminué de façon notable, les batteries contenaient encore, en 2000, plus de 50% du mercure des produits du flot des déchets (Tableau 8). 1033. En 1989, 644 tonnes métriques de mercure auraient été déversés dans les flots de déchets solides municipaux aux USA, et la concentration de mercure au niveau des déchets solides serait dans la fourchette de moins de 1 - 6 ppm du point de vue du poids avec une valeur typique de 4 ppm (ppm = g de mercure par tonne métrique de déchets). Cependant, à cause de changements intervenus dans la consommation de mercure, la quantité de mercure rejetée au niveau du flot de déchets solides a considérablement diminué depuis 1989 à un niveau d’environ 157 tonnes métriques en 2000. (Table -8). 1034. La concentration de mercure au niveau des DSM à New Jersey en 2001 serait de l’ordre de 1,5 - 2,5 ppm (NJ MTF, 2002). Table 5-158



Mercure en produits dans les le flot des DSM aux Etats Unis en 1980, 1989 et 2000 estimé (selon Franklin Associates,Ltd. (1989), tel que cité par Yep et al., 2002)



Types de déchets



Pourcentage total
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1980



1989



2000 (estimé)



Batteries à usage ménager



78.4



87.6



57



Eclairage électrique



4.4



3.8



23.7



Résidus de peinture



4.9



2.6



0.3



Thermomètre de température



4.7



2.3



9.7



Thermostats



1.3



1.6



6.0



Colorants



4.2



1.4



0.9



Usage dentaire



1.3



0.6



1.3



Papier spécial de support couche



0.2



0.2



0.0



Interrupteur pour lampe au mercure



0.1



0.1



1.1



Batteries film pack



0.5



0.0



0.0



Total des rejets



100



100



100



Total des rejets aux USA (en Tonnes 497 métrique)



644



157



1035. Les sources du mercure dans le DSM au Danemark en 1992/93 et 2001, respectivement, sont montrées auTable 5-9. En 1992/93 les batteries représentaient plus de la moitié du total de la teneur, comme pour les résultats obtenus aux Etats Unis montrés plus haut. En 2001, les batteries représentaient seulement 27%, surtout à cause d’une augmentation du contenu du mercure au niveau des batteries alkaline et “autres”. En 2001 le mercure présent en tant qu’impureté naturelle des déchets (éléments naturels traçables) représentait 28% du contenu total du mercure au niveau des déchets. Il faudra noter que cette contribution ne fait pas partie des origines du mercure présent dans les DSM , aux Etats-Unis (Voir tableau 8). Comme cela a été montré, le taux d’incertitude des estimations pour chaque groupe de déchets est tout à fait élevé, même si ces estimations sont fondées sur des études approfondies du flot des matières. Le contenu total en mercure au niveau des déchets a décru durant cette période, allant de 0.4 - 1.2 ppm à 0.1 0.6 ppm (le contenu réel est établi d’après les études haut de gamme par rapport aux estimations). Table 5-159



Sources de mercure dans les DSM jeté pour être incinéré au Danemark en 1992/93 et 2001 (Maag et al., 1996; Skårup et al., 2003)



1992/93 Type de déchets



2001



Kg Hg/année



% du total



kg Hg/année % du total



Dents et autres déchets dentaires



200 - 310



18



64 - 180



12



Sources d’éclairage



4 - 20



1



19 - 110



6



Interrupteurs et relais



0 - 120



4



75 - 380



22



Thermomètres



80 - 200



10



19 - 38



3
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Matériel de contrôle



0 - 40



1



19 - 47



3



Batteries



420 - 1,100



53



52 - 510



27



Mercure comme impuretés (éléments traçables) 20 - 370



14



28 - 560



28



Total (arrondi)



100



280 - 1,800



100



5.8.1.4



700 - 2,200



Présence de mercure dans les échappements et déchets / résidus



1036. Les émissions de mercure dans l’atmosphère en provenance des appareils à combustion de déchets municipaux ( ACDM) peuvent dans une certaine mesure être réduites en enlevant le mercure absorbé aux particules de gas d’échappement par des précipitateurs Electrostatiques (PES) et des filtres en étoffe (FE). La capacité des filtres à enlever le mercure dépend de la capacité des filtres à enlever les particules de taille réduite. La réduction de gaz corrosif au niveau du gas d’échappement peut aussi contribuer à la rétention du mercure. 1037. L’efficience dans l’enlèvement du mercure peut être accrue en absorbant les vapeurs de mercure provenant de la chambre de combustion sur des absorbants tels que celui du gas corrosif, ensuite en enlevant le mercure à l’état de particule. Les dispositifs de contrôle de la présence des particules de mercure (PM) les plus usités aux Etats Unis sont les précipitateurs électrostatiques (P.E) Pour un contrôle significatif du mercure, il y a lieu de réduire la température de gas d’échappement à l’orifice d’entrée du dispositif de contrôle à 175 ºC (ou moins). Comme c’est souvent le cas, les nouveaux symptômes de contrôle de déchets de mercure utilisent un mélange de refroidissement de gas et de l’injection de sorbents par un conduit, ou des systèmes de séchage par atomisation (SA) en amont de l’appareil utilisé pour réduire les particules, afin de réduire les températures et fournir un mécanisme de contrôle de l’acide (US EPA, 1997a). 1038. Lors de la combustion à des températures à plus de 850ºC et avec un contenu en O2 de 8 à 10% du volume, l’espèce dominant du mercure sera le chlorures (I et II) et le mercure élémentaire (Velzen et al. 2002). L’équilibre chimique déterminé par des moyens thermodynamiques contenant du HCL et SO 2 montre que la production principale entre 300 et 700ºC est le HgCl2, tandis que au dela de 700ºC le mercure élémentaire est l’espèce dominant. Un résumé des performances en matière d’enlèvement de mercure pour divers matériels utilisés à cet effet au niveau des incinérations se trouve au Tableau 60 (Velzen et al., 2002). On estime que le rapport HgCl2 /Hg(0) est entre 70/30 et 80/20. Les 'absorbants spéciaux' (ou adsorbants) ajoutés peuvent être des absorbants imprégnés de soufre ou d’éléments de souffre ou des absorbants à base de charbon activé, qui augmentent la sorption de mercure sur les particules. Tableau 5 -160 L’efficacité dans l’enlèvement de mercure par des systèmes de curage des gas de cheminée pour les incinérateurs de déchets



Matériel



Temperature HgCl2 (ºC)



Hg(0)



Total



Reference



Précipitateurs électrostatiques (PES)



180



0 - 4%



0-8%



Velzen et al., 2002



Précipitateurs Electrostatiques (PES))



10%



Pirrone et al., 2001



Filtre en Etoffe (FE)



29%



Pirrone et al., 2001



0 - 10%
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Dépoussiéreur par voie humide



263



65-70



Dépoussiéreur par voie humide avec un modificateur Absorbeurs de brouillard + FF (calcaire)



130



Absorbeurs de brouillard + FF (absorbants spéciaux ajoutés) *1



70 - 80%



0 - 10%



55 - 65%



Velzen et al., 2002



90 - 95%



20 - 30%



76 - 82%



Velzen et al., 2002



50 - 60%



30 - 35%



44 - 52%



Velzen et al., 2002



90 - 95%



80 - 90%



87 - 94%



Velzen et al., 2002



Ecoulement entraîné d’absorbants + filtre en étoffe (absorbants spécial ajouté ) *1



130



90 - 95%



80 - 90%



87 - 94%



Velzen et al., 2002



Circulation de lit fluidisé + filtre en étoffe (absorbant spécial ajo uté) *1



130



90 - 99%



80 - 95%



87 - 98%



Velzen et al., 2002



PES ou FE + Filtre de perles en carbone



99%



Pirrone et al., 2001



PES ou FE + injection de carbone



50 - >90%



Pirrone et al., 2001



PES ou FE + Dépoussiéreur par voie humide polissant



85%



Pirrone et al., 2001



Légende - *1 Les absorbants spéciaux peuvent être des absorbants imprégnés avec du souffre ou des composantes de souffre or d’absorbants à base de carbone actif qui augmente la sorption du mercure sur les particules. 1039. Comme le montre le tableau ci-dessus, les précipitateurs électrostatiques simples parfois affichent des taux d’efficacité très bas. En effet, les absorbeurs de brouillard et l’écoulement entraîné d’absorbants utilisent du calcaire pour l’enlèvement du gaz corrosif ont une efficacité de 55-65% et 44-52%, respectivement. Dans le but d’obtenir plus d’efficacité dans l’enlèvement, soit >90%, il est nécessaire d’ajouter des absorbants ou adsorbants spéciaux, du charbon actif le plus souvent. 1040. Selon des tests de conformité récemment entrepris au niveau de 115 des 167 incinérateurs municipaux les plus importants aux USA , le taux moyen pour les grands centres d’incinération était de 91.5%. . Au niveau de chaque site, la moyenne était basée sur une moyenne comprenant 3 essais et différenciée en mesurant la concentration totale de gas d’échappement concernant le mercure avant et après le système de contrôle à chaque centre, injection de charbon actif en poudre an amont soit d’un séchoir et d’un filtre en étoffe, soit d’un séchoir et d’un précipitateurs électrostatique. (UNEP, 2002). 1041. Le mercure éliminé en gas d’échappement et retenu dans les résidus de l’incinération et concernant certains types de techniques de filtrage, dans les résidus solides, suite au traitement des eaux sales (suite au curage). En général, ces résidus sont utilisés pour des enfouissements ou selon leur contenu en matiè re nocives et autres caractéristiques utilisées à des fins de construction bien déterminés (plaque de parement, plateforme, etc.). Dans certains cas, ces résidus solides sont stockés en des endroits spéciaux pour déchets dangereux avec l’usage supplémentaire d’une membrane ou d’autres couvertures pour éliminer ou réduire les échappements par évaporation et par filtrage. Outil d’identification et de quantification des rejets de mercure – Ebauche pilote, Novembre 2005
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1042. Le Tableau 1 montre quelques exemples de la distribution du mercure au niveau des diverses décharges des incinérateurs de déchets municipaux. Comparés aux réalisations usuelles au Tableau 60, les PES de ces incinérateurs ont un taux d’efficacité assez élevé grâce à la rétention d’une plus grande partie des particules de petites tailles. Tableau 5-161 Exemple de l’efficacité dans l’enlèvement de mercure par des systèmes de curage des gas de cheminée pour les incinérateurs de déchets
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