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B. TEKST1)

Protocol to the 1979 Convention on Long-range Transboundary
Air Pollution on Heavy Metals

The Parties,

Determined to implement the Convention on Long-range Transbound-
ary Air Pollution,

Concerned that emissions of certain heavy metals are transported
across national boundaries and may cause damage to ecosystems of
environmental and economic importance and may have harmful effects
on human health,

Considering that combustion and industrial processes are the predomi-
nant anthropogenic sources of emissions of heavy metals into the atmos-
phere,

Acknowledging that heavy metals are natural constituents of the
Earth’s crust and that many heavy metals in certain forms and appropri-
ate concentrations are essential to life,

Taking into consideration existing scientific and technical data on the
emissions, geochemical processes, atmospheric transport and effects on
human health and the environment of heavy metals, as well as on abate-
ment techniques and costs,

Aware that techniques and management practices are available to
reduce air pollution caused by the emissions of heavy metals,

Recognizing that countries in the region of the United Nations Eco-
nomic Commission for Europe (UN/ECE) have different economic con-
ditions, and that in certain countries the economies are in transition,

Resolved to take measures to anticipate, prevent or minimize emis-
sions of certain heavy metals and their related compounds, taking into
account the application of the precautionary approach, as set forth in
principle 15 of the Rio Declaration on Environment and Development,

Reaffirming that States have, in accordance with the Charter of the
United Nations and the principles of international law, the sovereign
right to exploit their own resources pursuant to their own environmental
and development policies, and the responsibility to ensure that activities

1) De Russische tekst is niet afgedrukt.
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Protocole à la Convention sur la pollution atmosphérique
transfrontière à longue distance, de 1979, relatif aux métaux

lourds

Les Parties,

Déterminées à appliquer la Convention sur la pollution atmosphérique
transfrontière à longue distance,

Préoccupées par le fait que les émissions de certains métaux lourds
sont transportées au-delà des frontières nationales et peuvent causer des
dommages aux écosystèmes importants pour l’environnement et l’éco-
nomie et peuvent avoir des effets nocifs sur la santé,

Considérant que la combustion et les procédés industriels sont les
principales sources anthropiques d’émissions de métaux lourds dans
l’atmosphère,

Reconnaissant que les métaux lourds sont des constituants naturels de
la croûte terrestre et que de nombreux métaux lourds, sous certaines for-
mes et dans des concentrations appropriées, sont indispensables à la vie,

Prenant en considération les données scientifiques et techniques exis-
tantes sur les émissions, les processus géochimiques, le transport dans
l’atmosphère et les effets sur la santé et l’environnement des métaux
lourds, ainsi que sur les techniques antipollution et leur coût,

Sachant que des techniques et des méthodes de gestion sont disponi-
bles pour réduire la pollution atmosphérique due aux émissions de
métaux lourds,

Reconnaissant que les pays de la région de la Commission économi-
que des Nations Unies pour l’Europe (CEE-ONU) connaissent des
conditions économiques différentes et que dans certains pays l’économie
est en transition,

Résolues à prendre des mesures pour anticiper, prévenir ou réduire au
minimum les émissions de certains métaux lourds et de leurs composés,
compte tenu de l’application de la démarche fondée sur le principe de
précaution, telle qu’elle est définie au Principe 15 de la Déclaration de
Rio sur l’environnement et le développement,

Réaffirmant que les États, conformément à la Charte des Nations
Unies et aux principes du droit international, ont le droit souverain
d’exploiter leurs propres ressources selon leurs propres politiques en
matière d’environnement et de développement et le devoir de faire en
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within their jurisdiction or control do not cause damage to the environ-
ment of other States or of areas beyond the limits of national jurisdiction,

Mindful that measures to control emissions of heavy metals would
also contribute to the protection of the environment and human health
in areas outside the UN/ECE region, including the Arctic and interna-
tional waters,

Noting that abating the emissions of specific heavy metals may pro-
vide additional benefits for the abatement of emissions of other pollut-
ants,

Aware that further and more effective action to control and reduce
emissions of certain heavy metals may be needed and that, for example,
effects-based studies may provide a basis for further action,

Noting the important contribution of the private and non-governmental
sectors to knowledge of the effects associated with heavy metals, avail-
able alternatives and abatement techniques, and their role in assisting in
the reduction of emissions of heavy metals,

Bearing in mind the activities related to the control of heavy metals
at the national level and in international forums,

Have agreed as follows:

Article 1

Definitions

For the purposes of the present Protocol,
1. ‘‘Convention’’ means the Convention on Long-range Transbound-

ary Air Pollution, adopted in Geneva on 13 November 1979;

2. ‘‘EMEP’’ means the Cooperative Programme for Monitoring and
Evaluation of Long-range Transmission of Air Pollutants in Europe;

3. ‘‘Executive Body’’ means the Executive Body for the Convention
constituted under article 10, paragraph 1, of the Convention;

4. ‘‘Commission’’ means the United Nations Economic Commission
for Europe;

5. ‘‘Parties’’ means, unless the context otherwise requires, the Parties
to the present Protocol;
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sorte que les activités exercées dans les limites de leur juridiction ou
sous leur contrôle ne causent pas de dommages à l’environnement dans
d’autres États ou dans des régions ne relevant pas de la juridiction natio-
nale,

Conscientes du fait que les mesures prises pour lutter contre les émis-
sions de métaux lourds contribueraient également à la protection de
l’environnement et de la santé en dehors de la région de la CEE-ONU,
y compris dans l’Arctique et dans les eaux internationales,

Notant que la réduction des émissions de métaux lourds particuliers
peut contribuer aussi à la réduction des émissions d’autres polluants,

Sachant que des mesures nouvelles et plus efficaces pourront être
nécessaires pour lutter contre les émissions de certains métaux lourds et
les réduire et que, par exemple, les études fondées sur les effets pour-
ront servir de base à l’application de mesures nouvelles,

Notant la contribution importante du secteur privé et du secteur non
gouvernemental à la connaissance des effets liés aux métaux lourds, des
solutions de remplacement et des techniques antipollution disponibles,
et les efforts qu’ils déploient pour aider à réduire les émissions de
métaux lourds,

Tenant compte des activités consacrées à la lutte contre les métaux
lourds au niveau national et dans les instances internationales,

Sont convenues de ce qui suit:

Article premier

Définitions

Aux fins du présent Protocole,
1. On entend par «Convention» la Convention sur la pollution atmos-

phérique transfrontière à longue distance, adoptée à Genève le 13 no-
vembre 1979;

2. On entend par «EMEP» le Programme concerté de surveillance
continue et d’évaluation du transport à longue distance des polluants
atmosphériques en Europe;

3. On entend par «Organe exécutif» l’Organe exécutif de la Conven-
tion, constitué en application du paragraphe1 de l’article 10 de la
Convention;

4. On entend par «Commission» la Commission économique des
Nations Unies pour l’Europe;

5. On entend par «Parties», à moins que le contexte ne s’oppose à
cette interprétation, les Parties au présent Protocole;
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6. ‘‘Geographical scope of EMEP’’ means the area defined in article
1, paragraph 4, of the Protocol to the 1979 Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution on Long-term Financing of the Cooperative
Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmis-
sion of Air Pollutants in Europe (EMEP), adopted in Geneva on 28 Sep-
tember 1984;

7. ‘‘Heavy metals’’ means those metals or, in some cases, metalloids
which are stable and have a density greater than 4.5 g/cm3 and their
compounds;
8. ‘‘Emission’’ means a release from a point or diffuse source into the

atmosphere;
9. ‘‘Stationary source’’ means any fixed building, structure, facility,

installation, or equipment that emits or may emit a heavy metal listed in
annex I directly or indirectly into the atmosphere;

10. ‘‘New stationary source’’ means any stationary source of which
the construction or substantial modification is commenced after the
expiry of two years from the date of entry into force of: i) this Protocol;
or ii) an amendment to annex I or II, where the stationary source
becomes subject to the provisions of this Protocol only by virtue of that
amendment. It shall be a matter for the competent national authorities to
decide whether a modification is substantial or not, taking into account
such factors as the environmental benefits of the modification;

11. ‘‘Major stationary source category’’ means any stationary source
category that is listed in annex II and that contributes at least one per
cent to a Party’s total emissions from stationary sources of a heavy metal
listed in annex I for the reference year specified in accordance with
annex I.

Article 2

Objective

The objective of the present Protocol is to control emissions of heavy
metals caused by anthropogenic activities that are subject to long-range
transboundary atmospheric transport and are likely to have significant
adverse effects on human health or the environment, in accordance with
the provisions of the following articles.

Article 3

Basic obligations

1. Each Party shall reduce its total annual emissions into the atmos-
phere of each of the heavy metals listed in annex I from the level of the
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6. On entend par «zone géographique des activités de l’EMEP» la
zone définie au paragraphe 4 de l’article premier du Protocole à la
Convention de 1979 sur la pollution atmosphérique transfrontière à lon-
gue distance, relatif au financement à long terme du Programme concerté
de surveillance continue et d’évaluation du transport à longue distance
des polluants atmosphériques en Europe (EMEP), adopté à Genève le 28
septembre 1984;
7. On entend par «métaux lourds» les métaux ou, dans certains cas,

les métalloïdes qui sont stables et ont une masse volumique supérieure
à 4,5 g/cm3 et leurs composés;
8. On entend par «émission» un rejet dans l’atmosphère à partir d’une

source ponctuelle ou diffuse;
9. On entend par «source fixe» tout bâtiment, structure, dispositif,

installation ou équipement fixe qui émet ou peut émettre directement ou
indirectement dans l’atmosphère un des métaux lourds énumérés à
l’annexe I;
10. On entend par «source fixe nouvelle» toute source fixe que l’on

commence à construire ou que l’on entreprend de modifier substantiel-
lement à l’expiration d’un délai de deux ans qui commence à courir à la
date d’entrée en vigueur: i) du présent Protocole, ou ii) d’un amende-
ment à l’annexe I ou II, si la source fixe ne tombe sous le coup des dis-
positions du présent Protocole qu’en vertu de cet amendement. Il appar-
tient aux autorités nationales compétentes de déterminer si une
modification est substantielle ou non, en tenant compte de facteurs tels
que les avantages que cette modification présente pour l’environnement;
11. On entend par «catégorie de grandes sources fixes» toute catégo-

rie de sources fixes qui est visée à l’annexe II et qui contribue pour au
moins 1% au total des émissions d’un des métaux lourds énumérés à
l’annexe I provenant de sources fixes d’une Partie pour l’année de réfé-
rence fixée conformément à l’annexe I.

Article 2

Objet

Le présent Protocole a pour objet de lutter contre les émissions de
métaux lourds imputables aux activités anthropiques qui sont transpor-
tées dans l’atmosphère au-delà des frontières sur de longues distances et
sont susceptibles d’avoir des effets nocifs importants sur la santé ou
l’environnement, conformément aux dispositions des articles suivants.

Article 3

Obligations fondamentales

1. Chaque Partie réduit ses émissions annuelles totales dans l’atmos-
phère de chacun des métaux lourds énumérés à l’annexe I par rapport au
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emission in the reference year set in accordance with that annex by tak-
ing effective measures, appropriate to its particular circumstances.

2. Each Party shall, no later than the timescales specified in annex IV,
apply:
a) The best available techniques, taking into consideration annex III,

to each new stationary source within a major stationary source category
for which annex III identifies best available techniques;

b) The limit values specified in annex V to each new stationary
source within a major stationary source category. A Party may, as an
alternative, apply different emission reduction strategies that achieve
equivalent overall emission levels;

c) The best available techniques, taking into consideration annex III,
to each existing stationary source within a major stationary source cat-
egory for which annex III identifies best available techniques. A Party
may, as an alternative, apply different emission reduction strategies that
achieve equivalent overall emission reductions;

d) The limit values specified in annex V to each existing stationary
source within a major stationary source category, insofar as this is tech-
nically and economically feasible. A Party may, as an alternative, apply
different emission reduction strategies that achieve equivalent overall
emission reductions.

3. Each Party shall apply product control measures in accordance
with the conditions and timescales specified in annex VI.

4. Each Party should consider applying additional product manage-
ment measures, taking into consideration annex VII.

5. Each Party shall develop and maintain emission inventories for the
heavy metals listed in annex I, for those Parties within the geographical
scope of EMEP, using as a minimum the methodologies specified by the
Steering Body of EMEP, and, for those Parties outside the geographical
scope of EMEP, using as guidance the methodologies developed through
the work plan of the Executive Body.
6. A Party that, after applying paragraphs 2 and 3 above, cannot

achieve the requirements of paragraph 1 above for a heavy metal listed
in annex I, shall be exempted from its obligations in paragraph 1 above
for that heavy metal.

7. Any Party whose total land area is greater than 6,000,000 km2
shall be exempted from its obligations in paragraphs 2 b), (c), and (d)
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niveau des émissions au cours de l’année de référence fixée conformé-
ment à cette annexe, en prenant des mesures efficaces adaptées à sa
situation particulière.
2. Chaque Partie applique, au plus tard dans les délais spécifiés à

l’annexe IV:
a) Les meilleures techniques disponibles, en prenant en considération

l’annexe III, à l’égard de chaque source fixe nouvelle entrant dans une
catégorie de grandes sources fixes pour laquelle les meilleures techni-
ques disponibles sont définies à l’annexe III;
b) Les valeurs limites spécifiées à l’annexe V à l’égard de chaque

source fixe nouvelle entrant dans une catégorie de grandes sources fixes.
Toute Partie peut, sinon, appliquer des stratégies de réduction des émis-
sions différentes qui aboutissent globalement à des niveaux d’émission
équivalents;
c) Les meilleures techniques disponibles, en prenant en considération

l’annexe III, à l’égard de chaque source fixe existante entrant dans une
catégorie de grandes sources fixes pour laquelle les meilleures techni-
ques disponibles sont définies à l’annexe III. Toute Partie peut, sinon,
appliquer des stratégies de réduction des émissions différentes qui abou-
tissent globalement à des réductions des émissions équivalentes;
d) Les valeurs limites spécifiées à l’annexe V à l’égard de chaque

source fixe existante entrant dans une catégorie de grandes sources fixes,
pour autant que cela soit techniquement et économiquement possible.
Toute Partie peut, sinon, appliquer des stratégies de réduction des émis-
sions différentes qui aboutissent globalement à des réductions des émis-
sions équivalentes.
3. Chaque Partie applique à l’égard des produits des mesures de

réglementation conformément aux conditions et dans les délais spécifiés
à l’annexe VI.
4. Chaque Partie devrait étudier la possibilité d’appliquer à l’égard

des produits des mesures de gestion supplémentaires en prenant en
considération l’annexe VII.
5. Chaque Partie dresse et tient à jour des inventaires des émissions

des métaux lourds énumérés à l’annexe I, en utilisant au minimum les
méthodes spécifiées par l’Organe directeur de l’EMEP, si elle est située
dans la zone géographique des activités de l’EMEP, ou en s’inspirant des
méthodes mises au point dans le cadre du plan de travail de l’Organe
exécutif, si elle est située en dehors de cette zone.
6. Toute Partie qui, après avoir appliqué les paragraphes 2 et 3

ci-dessus, ne parvient pas à se conformer aux dispositions du paragra-
phe 1 ci-dessus pour l’un des métaux lourds énumérés à l’annexe I est
exemptée des obligations qu’elle a contractées au titre du paragraphe 1
ci-dessus pour ce métal lourd.
7. Toute Partie dont la superficie totale est supérieure à 6 millions de

kilomètres carrés est exemptée des obligations qu’elle a contractées au
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above, if it can demonstrate that, no later than eight years after the date
of entry into force of the present Protocol, it will have reduced its total
annual emissions of each of the heavy metals listed in annex I from the
source categories specified in annex II by at least 50 per cent from the
level of emissions from these categories in the reference year specified
in accordance with annex I. A Party that intends to act in accordance
with this paragraph shall so specify upon signature of, or accession to,
the present Protocol.

Article 4

Exchange of information and technology

1. The Parties shall, in a manner consistent with their laws, regula-
tions and practices, facilitate the exchange of technologies and tech-
niques designed to reduce emissions of heavy metals, including but not
limited to exchanges that encourage the development of product man-
agement measures and the application of best available techniques, in
particular by promoting:
a) The commercial exchange of available technology;
b) Direct industrial contacts and cooperation, including joint ven-

tures;
c) The exchange of information and experience; and
d) The provision of technical assistance.

2. In promoting the activities specified in paragraph 1 above, the Par-
ties shall create favourable conditions by facilitating contacts and coop-
eration among appropriate organizations and individuals in the private
and public sectors that are capable of providing technology, design and
engineering services, equipment or finance.

Article 5

Strategies, policies, programmes and measures

1. Each Party shall develop, without undue delay, strategies, policies
and programmes to discharge its obligations under the present Protocol.

2. A Party may, in addition:
a) Apply economic instruments to encourage the adoption of cost-

effective approaches to the reduction of heavy metal emissions;

b) Develop government/industry covenants and voluntary agree-
ments;
c) Encourage the more efficient use of resources and raw materials;
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titre des alinéas b), c) et d) du paragraphe 2 ci-dessus si elle peut démon-
trer que, huit ans au plus tard après la date d’entrée en vigueur du pré-
sent Protocole, elle aura réduit le total de ses émissions annuelles de cha-
cun des métaux lourds énumérés à l’annexe I provenant des catégories
de sources spécifiées à l’annexe II d’au moins 50% par rapport au niveau
des émissions provenant de ces catégories au cours de l’année de réfé-
rence fixée conformément à l’annexe I. Toute Partie qui entend se pré-
valoir de ce paragraphe doit le préciser au moment où elle signe le pré-
sent Protocole ou y adhère.

Article 4

Échange d’informations et de technologies

1. Les Parties, conformément à leurs lois, réglementations et prati-
ques, facilitent l’échange de technologies et de techniques visant à
réduire les émissions de métaux lourds, notamment, mais pas exclusive-
ment, les échanges propres à encourager la mise au point de mesures de
gestion des produits et l’application des meilleures techniques disponi-
bles, en particulier en s’attachant à promouvoir:
a) L’échange commercial des technologies disponibles;
b) Les contacts directs et la coopération dans le secteur industriel, y

compris les coentreprises;
c) L’échange d’informations et de données d’expérience;
d) L’octroi d’une assistance technique.

2. Pour promouvoir les activités spécifiées au paragraphe 1 ci-dessus,
les Parties créent des conditions favorables en facilitant les contacts et
la coopération entre les organisations et les personnes compétentes qui,
tant dans le secteur privé que dans le secteur public, sont à même de
fournir une technologie, des services d’études et d’ingénierie, du maté-
riel ou des moyens financiers.

Article 5

Stratégies, politiques, programmes et mesures

1. Chaque Partie élabore sans retard injustifié des stratégies, politi-
ques et programmes pour s’acquitter des obligations qu’elle a contrac-
tées en vertu du présent Protocole.
2. Toute Partie peut, en outre:
a) Appliquer des instruments économiques pour encourager l’adop-

tion de méthodes de réduction des émissions de métaux lourds d’un bon
rapport coût-efficacité;
b) Mettre au point des conventions et des accords volontaires entre

l’État et l’industrie;
c) Encourager une utilisation plus efficiente des ressources et des

matières premières;
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d) Encourage the use of less polluting energy sources;
e) Take measures to develop and introduce less polluting transport

systems;
f) Take measures to phase out certain heavy metal emitting processes

where substitute processes are available on an industrial scale;

g) Take measures to develop and employ cleaner processes for the
prevention and control of pollution.

3. The Parties may take more stringent measures than those required
by the present Protocol.

Article 6

Research, development and monitoring

The Parties shall encourage research, development, monitoring and
cooperation, primarily focusing on the heavy metals listed in annex I,
related, but not limited, to:

a) Emissions, long-range transport and deposition levels and their
modelling, existing levels in the biotic and abiotic environment, the for-
mulation of procedures for harmonizing relevant methodologies;

b) Pollutant pathways and inventories in representative ecosystems;

c) Relevant effects on human health and the environment, including
quantification of those effects;
d) Best available techniques and practices and emission control tech-

niques currently employed by the Parties or under development;

e) Collection, recycling and, if necessary, disposal of products or
wastes containing one or more heavy metals;
f) Methodologies permitting consideration of socio-economic factors

in the evaluation of alternative control strategies;

g) An effects-based approach which integrates appropriate informa-
tion, including information obtained under subparagraphs a) to (f) above,
on measured or modelled environmental levels, pathways, and effects on
human health and the environment, for the purpose of formulating future
optimized control strategies which also take into account economic and
technological factors;

h) Alternatives to the use of heavy metals in products listed in
annexes VI and VII;
i) Gathering information on levels of heavy metals in certain prod-

ucts, on the potential for emissions of those metals to occur during the
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d) Encourager l’utilisation de sources d’énergie moins polluantes;
e) Prendre des mesures pour concevoir et mettre en place des systè-

mes de transport moins polluants;
f) Prendre des mesures pour éliminer progressivement certains pro-

cédés donnant lieu à l’émission de métaux lourds lorsque des procédés
de remplacement applicables à l’échelle industrielle sont disponibles;
g) Prendre des mesures pour concevoir et employer des procédés

plus propres afin de prévenir et de combattre la pollution.

3. Les Parties peuvent prendre des mesures plus strictes que celles
prévues par le présent Protocole.

Article 6

Recherche-développement et surveillance

Les Parties, en mettant l’accent avant tout sur les métaux lourds énu-
mérés à l’annexe I, encouragent la recherche-développement, la sur-
veillance et la coopération en ce qui concerne notamment, mais pas
exclusivement:
a) Les émissions, le transport à longue distance et les niveaux des

dépôts ainsi que leur modélisation, les niveaux existants dans les milieux
biologique et non biologique, l’élaboration de procédures pour harmoni-
ser les méthodes pertinentes;
b) Les voies de diffusion et les inventaires des polluants dans des

écosystèmes représentatifs;
c) Leurs effets sur la santé et l’environnement, y compris la quanti-

fication de ces effets;
d) Les meilleures techniques et pratiques disponibles et les techni-

ques antiémissions actuellement employées par les Parties ou en déve-
loppement;
e) La collecte, le recyclage et, au besoin, l’élimination des produits

et des déchets contenant un ou plusieurs métaux lourds;
f) Les méthodes permettant de prendre en considération les facteurs

socioéconomiques aux fins de l’évaluation de stratégies de lutte diffé-
rentes;
g) Une approche fondée sur les effets qui prenne en compte les infor-

mations appropriées, y compris celles obtenues au titre des alinéas a) à
f) ci-dessus, sur les niveaux des polluants dans l’environnement, leurs
voies de diffusion et leurs effets sur la santé et l’environnement, tels
qu’ils ont été mesurés ou modélisés, aux fins de l’élaboration de futures
stratégies de lutte optimisées qui tiennent compte également des facteurs
économiques et technologiques;
h) Les solutions de remplacement permettant de renoncer à l’utilisa-

tion de métaux lourds dans les produits énumérés aux annexes VI et VII;
i) La collecte d’informations sur les concentrations de métaux lourds

dans certains produits, le risque d’émissions de ces métaux durant les

13 287



manufacture, processing, distribution in commerce, use, and disposal of
the product, and on techniques to reduce such emissions.

Article 7

Reporting

1. Subject to its laws governing the confidentiality of commercial
information:
a) Each Party shall report, through the Executive Secretary of the

Commission, to the Executive Body, on a periodic basis as determined
by the Parties meeting within the Executive Body, information on the
measures that it has taken to implement the present Protocol;
b) Each Party within the geographical scope of EMEP shall report,

through the Executive Secretary of the Commission, to EMEP, on a peri-
odic basis to be determined by the Steering Body of EMEP and ap-
proved by the Parties at a session of the Executive Body, information on
the levels of emissions of the heavy metals listed in annex I, using as a
minimum the methodologies and the temporal and spatial resolution
specified by the Steering Body of EMEP. Parties in areas outside the
geographical scope of EMEP shall make available similar information to
the Executive Body if requested to do so. In addition, each Party shall,
as appropriate, collect and report relevant information relating to its
emissions of other heavy metals, taking into account the guidance on the
methodologies and the temporal and spatial resolution of the Steering
Body of EMEP and the Executive Body.

2. The information to be reported in accordance with paragraph 1 a)
above shall be in conformity with a decision regarding format and con-
tent to be adopted by the Parties at a session of the Executive Body. The
terms of this decision shall be reviewed as necessary to identify any
additional elements regarding the format or the content of the informa-
tion that is to be included in the reports.
3. In good time before each annual session of the Executive Body,

EMEP shall provide information on the long-range transport and depo-
sition of heavy metals.

Article 8

Calculations

EMEP shall, using appropriate models and measurements and in good
time before each annual session of the Executive Body, provide to the
Executive Body calculations of transboundary fluxes and depositions of
heavy metals within the geographical scope of EMEP. In areas outside
the geographical scope of EMEP, models appropriate to the particular
circumstances of Parties to the Convention shall be used.
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phases de fabrication, de transformation, de commercialisation, d’utili-
sation et d’élimination du produit, et les techniques applicables pour
réduire ces émissions.

Article 7

Informations à communiquer

1. Sous réserve de ses lois visant à préserver le caractère confidentiel
de l’information commerciale:
a) Chaque Partie, par l’intermédiaire du Secrétaire exécutif de la

Commission, communique à l’Organe exécutif, à intervalles réguliers
fixés par les Parties réunies au sein de l’Organe exécutif, des informa-
tions sur les mesures qu’elle a prises pour appliquer le présent Protocole;
b) Chaque Partie située dans la zone géographique des activités de

l’EMEP communique à l’EMEP, par l’intermédiaire du Secrétaire exé-
cutif de la Commission, à intervalles réguliers fixés par l’Organe direc-
teur de l’EMEP et approuvés par les Parties à une session de l’Organe
exécutif, des informations sur les niveaux des émissions des métaux
lourds énumérés à l’annexe I en utilisant au minimum à cet effet les
méthodes et la résolution temporelle et spatiale spécifiées par l’Organe
directeur de l’EMEP. Les Parties situées en dehors de la zone géogra-
phique des activités de l’EMEP mettent à la disposition de l’Organe exé-
cutif des informations analogues si la demande leur en est faite. En
outre, chaque Partie, selon qu’il convient, rassemble et communique des
informations pertinentes sur ses émissions d’autres métaux lourds, en
tenant compte des indications données par l’Organe directeur de l’EMEP
et l’Organe exécutif en ce qui concerne les méthodes et la résolution
temporelle et spatiale.
2. Les informations à communiquer en application de l’alinéa a) du

paragraphe 1 ci-dessus seront conformes à la décision relative à la pré-
sentation et à la teneur des communications, que les Parties adopteront
à une session de l’Organe exécutif. Les termes de cette décision seront
revus, selon qu’il conviendra, pour déterminer tout élément à y ajouter
concernant la présentation ou la teneur des informations à communiquer.
3. En temps voulu avant chaque session annuelle de l’Organe exécu-

tif, l’EMEP fournit des informations sur le transport à longue distance
et les dépôts de métaux lourds.

Article 8

Calculs

L’EMEP, en utilisant des modèles et des mesures appropriés, fournit
à l’Organe exécutif, en temps voulu avant chacune de ses sessions
annuelles, des calculs des flux transfrontières et des dépôts de métaux
lourds à l’intérieur de la zone géographique de ses activités. En dehors
de la zone géographique des activités de l’EMEP, les Parties à la
Convention utiliseront des modèles adaptés à leur situation particulière.
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Article 9

Compliance

Compliance by each Party with its obligations under the present Pro-
tocol shall be reviewed regularly. The Implementation Committee estab-
lished by decision 1997/2 of the Executive Body at its fifteenth session
shall carry out such reviews and report to the Parties meeting within the
Executive Body in accordance with the terms of the annex to that deci-
sion, including any amendments thereto.

Article 10

Reviews by the parties at sessions of the executive body

1. The Parties shall, at sessions of the Executive Body, pursuant to
article 10, paragraph 2a., of the Convention, review the information sup-
plied by the Parties, EMEP and other subsidiary bodies and the reports
of the Implementation Committee referred to in article 9 of the present
Protocol.
2. The Parties shall, at sessions of the Executive Body, keep under

review the progress made towards meeting the obligations set out in the
present Protocol.
3. The Parties shall, at sessions of the Executive Body, review the

sufficiency and effectiveness of the obligations set out in the present Pro-
tocol.
a) Such reviews will take into account the best available scientific

information on the effects of the deposition of heavy metals, assessments
of technological developments, and changing economic conditions;

b) Such reviews will, in the light of the research, development, moni-
toring and cooperation undertaken under the present Protocol:

i) Evaluate progress towards meeting the objective of the present
Protocol;

ii) Evaluate whether additional emission reductions beyond the lev-
els required by this Protocol are warranted to reduce further the
adverse effects on human health or the environment; and

iii) Take into account the extent to which a satisfactory basis exists
for the application of an effects-based approach;

c) The procedures, methods and timing for such reviews shall be
specified by the Parties at a session of the Executive Body.
4. The Parties shall, based on the conclusion of the reviews referred

to in paragraph 3 above and as soon as practicable after completion of
the review, develop a work plan on further steps to reduce emissions into
the atmosphere of the heavy metals listed in annex I.
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Article 9

Respect des obligations

Le respect par chaque Partie des obligations qu’elle a contractées en
vertu du présent Protocole est examiné périodiquement. Le Comité
d’application créé par la décision 1997/2 adoptée par l’Organe exécutif
à sa quinzième session, procède à ces examens et fait rapport aux Par-
ties réunies au sein de l’Organe exécutif conformément aux dispositions
de l’annexe de cette décision et à tout amendement y relatif.

Article 10

Examens par les parties aux sessions de l’organe exécutif

1. Aux sessions de l’Organe exécutif, les Parties, en application de
l’alinéa a) du paragraphe 2 de l’article 10 de la Convention, examinent
les informations fournies par les Parties, l’EMEP et les autres organes
subsidiaires, ainsi que les rapports du Comité d’application visé à l’arti-
cle 9 du présent Protocole.
2. Aux sessions de l’Organe exécutif, les Parties examinent réguliè-

rement les progrès accomplis dans l’exécution des obligations énoncées
dans le présent Protocole.
3. Aux sessions de l’Organe exécutif, les Parties examinent dans

quelle mesure les obligations énoncées dans le présent Protocole sont
suffisantes et ont l’efficacité voulue.
a) Pour ces examens, il sera tenu compte des meilleures informations

scientifiques disponibles sur les effets des dépôts de métaux lourds, des
évaluations des progrès technologiques et de l’évolution de la situation
économique;
b) Il s’agira, dans le cadre de ces examens et compte tenu des acti-

vités de recherche-développement, de surveillance et de coopération
entreprises dans le cadre du présent Protocole:

i) D’évaluer les progrès accomplis pour se rapprocher de l’objectif
du présent Protocole;

ii) D’évaluer si des réductions supplémentaires des émissions allant
au-delà des niveaux requis par le présent Protocole se justifient
pour réduire davantage les effets nocifs sur la santé ou l’environ-
nement; et

iii) De tenir compte de la mesure dans laquelle une base satisfaisante
existe pour l’application d’une approche fondée sur les effets;

c) Les modalités, les méthodes et le calendrier de ces examens sont
arrêtés par les Parties à une session de l’Organe exécutif.
4. Les Parties, se fondant sur la conclusion de l’examen visé au para-

graphe 3 ci-dessus, élaborent, aussi vite que possible après l’achèvement
de cet examen, un plan de travail concernant les nouvelles mesures à
prendre pour réduire les émissions dans l’atmosphère des métaux lourds
énumérés à l’annexe I.
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Article 11

Settlement of disputes

1. In the event of a dispute between any two or more Parties concern-
ing the interpretation or application of the present Protocol, the Parties
concerned shall seek a settlement of the dispute through negotiation or
any other peaceful means of their own choice. The Parties to the dispute
shall inform the Executive Body of their dispute.

2. When ratifying, accepting, approving or acceding to the present
Protocol, or at any time thereafter, a Party which is not a regional eco-
nomic integration organization may declare in a written instrument sub-
mitted to the Depositary that, in respect of any dispute concerning the
interpretation or application of the Protocol, it recognizes one or both of
the following means of dispute settlement as compulsoryipso factoand
without special agreement, in relation to any Party accepting the same
obligation:
a) Submission of the dispute to the International Court of Justice;
b) Arbitration in accordance with procedures to be adopted by the

Parties at a session of the Executive Body, as soon as practicable, in an
annex on arbitration.
A Party which is a regional economic integration organization may

make a declaration with like effect in relation to arbitration in accord-
ance with the procedures referred to in subparagraph b. above.

3. A declaration made under paragraph 2 above shall remain in force
until it expires in accordance with its terms or until three months after
written notice of its revocation has been deposited with the Depositary.

4. A new declaration, a notice of revocation or the expiry of a decla-
ration shall not in any way affect proceedings pending before the Inter-
national Court of Justice or the arbitral tribunal, unless the Parties to the
dispute agree otherwise.

5. Except in a case where the Parties to a dispute have accepted the
same means of dispute settlement under paragraph 2, if after twelve
months following notification by one Party to another that a dispute
exists between them, the Parties concerned have not been able to settle
their dispute through the means mentioned in paragraph 1 above, the dis-
pute shall be submitted, at the request of any of the Parties to the dis-
pute, to conciliation.

6. For the purpose of paragraph 5, a conciliation commission shall be
created. The commission shall be composed of equal numbers of mem-
bers appointed by each Party concerned or, where the Parties in concili-
ation share the same interest, by the group sharing that interest, and a
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Article 11

Règlement des différends

1. En cas de différend entre deux ou plus de deux Parties au sujet de
l’interprétation ou de l’application du présent Protocole, les Parties
concernées s’efforcent de le régler par voie de négociation ou par tout
autre moyen pacifique de leur choix. Les parties au différend informent
l’Organe exécutif de leur différend.

2. Lorsqu’elle ratifie, accepte ou approuve le présent Protocole ou y
adhère, ou à tout moment par la suite, une Partie qui n’est pas une orga-
nisation d’intégration économique régionale peut déclarer dans un ins-
trument écrit soumis au Dépositaire que pour tout différend lié à l’inter-
prétation ou à l’application du Protocole, elle reconnaît comme
obligatoire(s)ipso factoet sans accord spécial l’un des deux moyens de
règlement ci-après ou les deux à l’égard de toute Partie acceptant la
même obligation:
a) La soumission du différend à la Cour internationale de Justice;
b) L’arbitrage conformément aux procédures que les Parties adopte-

ront dès que possible, à une session de l’Organe exécutif, dans une
annexe consacrée à l’arbitrage.
Une Partie qui est une organisation d’intégration économique régio-

nale peut faire une déclaration dans le même sens en ce qui concerne
l’arbitrage conformément aux procédures visées à l’alinéa b) ci-dessus.

3. La déclaration faite en application du paragraphe 2 ci-dessus reste
en vigueur jusqu’à ce qu’elle expire conformément à ses propres termes
ou jusqu’à l’expiration d’un délai de trois mois à compter de la date à
laquelle une notification écrite de la révocation de cette déclaration a été
déposée auprès du Dépositaire.

4. Le dépôt d’une nouvelle déclaration, la notification de la révoca-
tion d’une déclaration ou l’expiration d’une déclaration n’affecte en rien
la procédure engagée devant la Cour internationale de Justice ou le tri-
bunal arbitral, à moins que les parties au différend n’en conviennent
autrement.

5. Sauf dans le cas où les parties à un différend ont accepté le même
moyen de règlement prévu au paragraphe 2, si, à l’expiration d’un délai
de douze mois à compter de la date à laquelle une Partie a notifié à une
autre Partie l’existence d’un différend entre elles, les Parties concernées
ne sont pas parvenues à régler leur différend par les moyens visés au
paragraphe 1 ci-dessus, le différend, à la demande de l’une quelconque
des parties au différend, est soumis à conciliation.

6. Aux fins du paragraphe 5, une commission de conciliation est
créée. Elle est composée de membres désignés, en nombre égal, par cha-
que Partie concernée ou, lorsque les Parties à la procédure de concilia-
tion font cause commune, par l’ensemble de ces Parties, et d’un prési-
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chairman chosen jointly by the members so appointed. The commission
shall render a recommendatory award, which the Parties shall consider
in good faith.

Article 12

Annexes

The annexes to the present Protocol shall form an integral part of the
Protocol. Annexes III and VII are recommendatory in character.

Article 13

Amendments to the protocol

1. Any Party may propose amendments to the present Protocol.
2. Proposed amendments shall be submitted in writing to the Execu-

tive Secretary of the Commission, who shall communicate them to all
Parties. The Parties meeting within the Executive Body shall discuss the
proposed amendments at its next session, provided that the proposals
have been circulated by the Executive Secretary to the Parties at least
ninety days in advance.
3. Amendments to the present Protocol and to annexes I, II, IV, V and

VI shall be adopted by consensus of the Parties present at a session of
the Executive Body, and shall enter into force for the Parties which have
accepted them on the ninetieth day after the date on which two thirds of
the Parties have deposited with the Depositary their instruments of
acceptance thereof. Amendments shall enter into force for any other
Party on the ninetieth day after the date on which that Party has depos-
ited its instrument of acceptance thereof.

4. Amendments to annexes III and VII shall be adopted by consen-
sus of the Parties present at a session of the Executive Body. On the
expiry of ninety days from the date of its communication to all Parties
by the Executive Secretary of the Commission, an amendment to any
such annex shall become effective for those Parties which have not sub-
mitted to the Depositary a notification in accordance with the provisions
of paragraph 5 below, provided that at least sixteen Parties have not sub-
mitted such a notification.
5. Any Party that is unable to approve an amendment to annex III or

VII shall so notify the Depositary in writing within ninety days from the
date of the communication of its adoption.

The Depositary shall without delay notify all Parties of any such noti-
fication received. A Party may at any time substitute an acceptance for
its previous notification and, upon deposit of an instrument of accept-
ance with the Depositary, the amendment to such an annex shall become
effective for that Party.
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dent choisi conjointement par les membres ainsi désignés. La commission
émet une recommandation que les Parties examinent de bonne foi.

Article 12

Annexes

Les annexes du présent Protocole font partie intégrante du Protocole.
Les annexes III et VII ont valeur de recommandation.

Article 13

Amendements au protocole

1. Toute Partie peut proposer des amendements au présent Protocole.
2. Les amendements proposés sont soumis par écrit au Secrétaire exé-

cutif de la Commission, qui les communique à toutes les Parties. Les
Parties réunies au sein de l’Organe exécutif examinent les propositions
d’amendements à sa session suivante, pour autant que le Secrétaire exé-
cutif les ait transmises aux Parties au moins quatre-vingt-dix jours à
l’avance.
3. Les amendements au présent Protocole et aux annexes I, II, IV, V

et VI sont adoptés par consensus par les Parties présentes à une session
de l’Organe exécutif et entrent en vigueur à l’égard des Parties qui les
ont acceptés le quatre-vingt-dixième jour qui suit la date à laquelle deux
tiers des Parties ont déposé leur instrument d’acceptation de ces amen-
dements auprès du Dépositaire. Les amendements entrent en vigueur à
l’égard de toute autre Partie le quatre-vingt-dixième jour qui suit la date
à laquelle ladite Partie a déposé son instrument d’acceptation des amen-
dements.
4. Les amendements aux annexes III et VII sont adoptés par consen-

sus par les Parties présentes à une session de l’Organe exécutif. A l’expi-
ration d’un délai de quatre-vingt-dix jours à compter de la date à laquelle
le Secrétaire exécutif de la Commission l’a communiqué à toutes les
Parties, tout amendement à l’une ou l’autre de ces annexes prend effet à
l’égard des Parties qui n’ont pas soumis de notification au Dépositaire
conformément aux dispositions du paragraphe 5 ci-après, à condition
que seize Parties au moins n’aient pas soumis cette notification.
5. Toute Partie qui n’est pas en mesure d’approuver un amendement

à l’annexe III ou VII en donne notification au Dépositaire par écrit dans
un délai de quatre-vingt-dix jours à compter de la date de la communi-
cation de son adoption.
Le Dépositaire informe sans retard toutes les Parties de la réception

de cette notification. Une Partie peut à tout moment substituer une
acceptation à sa notification antérieure et, après le dépôt d’un instrument
d’acceptation auprès du Dépositaire, l’amendement à cette annexe prend
effet à l’égard de cette Partie.
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6. In the case of a proposal to amend annex I, VI or VII by adding a
heavy metal, a product control measure or a product or product group to
the present Protocol:
a) The proposer shall provide the Executive Body with the informa-

tion specified in Executive Body decision 1998/1, including any amend-
ments thereto; and
b) The Parties shall evaluate the proposal in accordance with the pro-

cedures set forth in Executive Body decision 1998/1, including any
amendments thereto.

7. Any decision to amend Executive Body decision 1998/1 shall be
taken by consensus of the Parties meeting within the Executive Body
and shall take effect sixty days after the date of adoption.

Article 14

Signature

1. The present Protocol shall be open for signature at Aarhus (Den-
mark) from 24 to 25 June 1998, then at United Nations Headquarters in
New York until 21 December 1998 by States members of the Commis-
sion as well as States having consultative status with the Commission
pursuant to paragraph 8 of Economic and Social Council resolution 36
(IV) of 28 March 1947, and by regional economic integration organiza-
tions, constituted by sovereign States members of the Commission,
which have competence in respect of the negotiation, conclusion and
application of international agreements in matters covered by the Proto-
col, provided that the States and organizations concerned are Parties to
the Convention.

2. In matters within their competence, such regional economic inte-
gration organizations shall, on their own behalf, exercise the rights and
fulfil the responsibilities which the present Protocol attributes to their
member States. In such cases, the member States of these organizations
shall not be entitled to exercise such rights individually.

Article 15

Ratification, acceptance, approval and accession

1. The present Protocol shall be subject to ratification, acceptance or
approval by Signatories.

2. The present Protocol shall be open for accession as from
21 December 1998 by the States and organizations that meet the require-
ments of article 14, paragraph 1.
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6. S’il s’agit d’une proposition visant à modifier l’annexe I, VI ou VII
en ajoutant un métal lourd, une mesure de réglementation des produits
ou un produit ou un groupe de produits au présent Protocole:
a) L’auteur de la proposition fournit à l’Organe exécutif les informa-

tions spécifiées dans la décision 1998/1 de l’Organe exécutif et dans tout
amendement y relatif; et
b) Les Parties évaluent la proposition conformément aux procédures

définies dans la décision 1998/1 de l’Organe exécutif et dans tout amen-
dement y relatif.

7. Toute décision visant à modifier la décision 1998/1 de l’Organe
exécutif est adoptée par consensus par les Parties réunies au sein de
l’Organe exécutif et prend effet soixante jours après la date de son adop-
tion.

Article 14

Signature

1. Le présent Protocole est ouvert à la signature des États membres
de la Commission ainsi que des États dotés du statut consultatif auprès
de la Commission en vertu du paragraphe 8 de la résolution 36 (IV) du
Conseil économique et social du 28 mars 1947, et des organisations
d’intégration économique régionale constituées par des États souverains
membres de la Commission, ayant compétence pour négocier, conclure
et appliquer des accords internationaux dans les matières visées par le
Protocole, sous réserve que les États et les organisations concernés
soient Parties à la Convention, à Aarhus (Danemark) les 24 et 25 juin
1998, puis au Siège de l’Organisation des Nations Unies à New York
jusqu’au 21 décembre 1998.

2. Dans les matières qui relèvent de leur compétence, ces organisa-
tions d’intégration économique régionale exercent en propre les droits et
s’acquittent en propre des responsabilités que le présent Protocole confère
à leurs États membres. En pareil cas, les États membres de ces organi-
sations ne sont pas habilités à exercer ces droits individuellement.

Article 15

Ratification, acceptation, approbation et adhésion

1. Le présent Protocole est soumis à la ratification, à l’acceptation ou
à l’approbation des Signataires.

2. Le présent Protocole est ouvert à l’adhésion des États et des orga-
nisations qui remplissent les conditions énoncées au paragraphe 1 de
l’article 14 à compter du 21 décembre 1998.
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Article 16

Depositary

The instruments of ratification, acceptance, approval or accession
shall be deposited with the Secretary-General of the United Nations,
who will perform the functions of Depositary.

Article 17

Entry into force

1. The present Protocol shall enter into force on the ninetieth day fol-
lowing the date on which the sixteenth instrument of ratification, accept-
ance, approval or accession has been deposited with the Depositary.

2. For each State and organization referred to in article 14, paragraph
1, which ratifies, accepts or approves the present Protocol or accedes
thereto after the deposit of the sixteenth instrument of ratification,
acceptance, approval or accession, the Protocol shall enter into force on
the ninetieth day following the date of deposit by such Party of its instru-
ment of ratification, acceptance, approval or accession.

Article 18

Withdrawal

At any time after five years from the date on which the present Pro-
tocol has come into force with respect to a Party, that Party may with-
draw from it by giving written notification to the Depositary. Any such
withdrawal shall take effect on the ninetieth day following the date of its
receipt by the Depositary, or on such later date as may be specified in
the notification of the withdrawal.

Article 19

Authentic texts

The original of the present Protocol, of which the English, French and
Russian texts are equally authentic, shall be deposited with the Secretary-
General of the United Nations.

IN WITNESS WHEREOF the undersigned, being duly authorized
thereto, have signed the present Protocol.

DONE at Aarhus (Denmark), this twenty-fourth day of June, one
thousand nine hundred and ninety-eight.
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Article 16

Dépositaire

Les instruments de ratification, d’acceptation, d’approbation ou d’ad-
hésion sont déposés auprès du Secrétaire général de l’Organisation des
Nations Unies, qui exerce les fonctions de Dépositaire.

Article 17

Entrée en vigueur

1. Le présent Protocole entre en vigueur le quatre-vingt-dixième jour
qui suit la date du dépôt du seizième instrument de ratification, d’accep-
tation, d’approbation ou d’adhésion auprès du Dépositaire.

2. À l’égard de chaque État ou organisation visé au paragraphe 1 de
l’article 14, qui ratifie, accepte ou approuve le présent Protocole ou y
adhère après le dépôt du seizième instrument de ratification, d’accepta-
tion, d’approbation ou d’adhésion, le Protocole entre en vigueur le
quatre-vingt-dixième jour qui suit la date du dépôt par cette Partie de son
instrument de ratification, d’acceptation, d’approbation ou d’adhésion.

Article 18

Dénonciation

À tout moment après l’expiration d’un délai de cinq ans commenc¸ant
à courir à la date à laquelle le présent Protocole est entré en vigueur à
l’égard d’une Partie, cette Partie peut dénoncer le Protocole par notifi-
cation écrite adressée au Dépositaire. La dénonciation prend effet le
quatre-vingt-dixième jour qui suit la date de réception de sa notification
par le Dépositaire, ou à toute autre date ultérieure spécifiée dans la noti-
fication de la dénonciation.

Article 19

Textes authentiques

L’original du présent Protocole, dont les textes anglais, franc¸ais et
russe sont également authentiques, est déposé auprès du Secrétaire géné-
ral de l’Organisation des Nations Unies.

EN FOI DE QUOI, les soussignés, à ce dûment autorisés, ont signé
le présent Protocole.

FAIT à Aarhus (Danemark), le vingt-quatre juin mil neuf cent quatre-
vingt-dix-huit.

25 287



Het Protocol is op 24 juni 1998 ondertekend te Aarhus voor de vol-
gende Staten en Internationale Organisatie:

België
Bulgarije
Canada
Cyprus
Denemarken
Duitsland
de Europese Gemeenschap
Finland
Frankrijk
Griekenland
Ierland
Italië
Kroatië
Letland
Liechtenstein
Litouwen
Luxemburg
Moldavië
hetKoninkrijk der Nederlanden
Noorwegen
Oekraïne
Oostenrijk
Polen
Portugal
Roemenië
Slovenië
Slowakije
Spanje
Tsjechië
het Verenigd Koninkrijk van Groot-Brittannië en Noord-Ierland
de Verenigde Staten van Amerika
IJsland
Zweden
Zwitserland

en voorts is het Protocol nog ondertekend te New York voor de vol-
gende Staten:

Armenië. . . . . . . . . . . . . . . . . . 18december 1998
Hongarije . . . . . . . . . . . . . . . . . 18december 1998.
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Annex I

Heavy metals referred to in article 3, paragraph 1, and the
reference year for the obligation

Heavy metal Reference year

Cadmium (Cd) 1990; or an alternative year from 1985 to 1995 inclu-
sive, specified by a Party upon ratification, acceptance,
approval or accession.

Lead (Pb) 1990; or an alternative year from 1985 to 1995 inclu-
sive, specified by a Party upon ratification, acceptance,
approval or accession.

Mercury (Hg) 1990; or an alternative year from 1985 to 1995 inclu-
sive, specified by a Party upon ratification, acceptance,
approval or accession.

Annex II

Stationary source categories

I. INTRODUCTION

1. Installations or parts of installations for research, development and
the testing of new products and processes are not covered by this annex.

2. The threshold values given below generally refer to production
capacities or output. Where one operator carries out several activities
falling under the same subheading at the same installation or the same
site, the capacities of such activities are added together.
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Annexe I

Métaux lourds visés au paragraphe 1 de l’article 3 et année de
référence pour l’obligation

Métal lourd Année de référence

Cadmium (Cd) 1990, ou toute autre année entre 1985 et 1995 (inclus)
spécifiée par une Partie lors de la ratification, accepta-
tion, approbation ou adhésion.

Plomb (Pb) 1990, ou toute autre année entre 1985 et 1995 (inclus)
spécifiée par une Partie lors de la ratification, accepta-
tion, approbation ou adhésion.

Mercure (Hg) 1990, ou toute autre année entre 1985 et 1995 (inclus)
spécifiée par une Partie lors de la ratification, accepta-
tion, approbation ou adhésion.

Annexe II

Catégories de sources fixes

I. INTRODUCTION

1. La présente annexe ne vise pas les installations ou parties d’instal-
lations utilisées pour la recherche-développement ou la mise à l’essai de
produits ou procédés nouveaux.

2. Les valeurs limites indiquées ci-après se rapportent généralement
aux capacités de production ou à la production effective. Lorsqu’un
exploitant se livre à plusieurs activités relevant de la même sous-
rubrique dans la même installation ou sur le même site, les capacités cor-
respondant à ces activités sont additionnées.
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II. LIST OF CATEGORIES

Category Description of the category

1 Combustion installations with a net rated thermal input exceed-
ing 50 MW.

2 Metal ore (including sulphide ore) or concentrate roasting or sin-
tering installations with a capacity exceeding 150 tonnes of
sinter per day for ferrous ore or concentrate, and 30 tonnes of
sinter per day for the roasting of copper, lead or inc, or any gold
and mercury ore treatment.

3 Installations for the production of pig-iron or steel (primary or
secondary fusion, including electric arc furnaces) including con-
tinuous casting, with a capacity exceeding 2.5 tonnes per hour.

4 Ferrous metal foundries with a production capacity exceeding 20
tonnes per day.

5 Installations for the production of copper, lead and zinc from
ore, concentrates or secondary raw materials by metallurgical
processes with a capacity exceeding 30 tonnes of metal per day
for primary installations and 15 tonnes of metal per day for sec-
ondary installations, or for any primary production of mercury.

6 Installations for the smelting (refining, foundry casting, etc.),
including the alloying, of copper, lead and zinc, including recov-
ered products, with a melting capacity exceeding 4 tonnes per
day for lead or 20 tonnes per day for copper and zinc.

7 Installations for the production of cement clinker in rotary kilns
with a production capacity exceeding 500 tonnes per day or in
other furnaces with a production capacity exceeding 50 tonnes
per day.

8 Installations for the manufacture of glass using lead in the
process with a melting capacity exceeding 20 tonnes per day.

9 Installations for chlor-alkali production by electrolysis using the
mercury cell process.
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II. LISTE DES CATÉGORIES

Caté-
gorie

Description de la catégorie

1. Installations de combustion exigeant un apport thermique
nominal net supérieur à 50 MW.

2. Installations de grillage ou d’agglomération de minerais (y
compris de minerais sulfurés) ou de concentrés d’une capacité
supérieure à 150 tonnes/jour d’aggloméré pour le minerai de fer
ou le concentré et 30 tonnes/jour d’aggloméré en cas de grillage
de cuivre, de plomb ou de zinc ou pour tout traitement de
minerais d’or et de mercure.

3. Fonderies et aciéries (première ou deuxième fusion, notamment
dans des fours à arc), y compris en coulée continue, d’une
capacité supérieure à 2,5 tonnes/heure.

4. Fonderies de métaux ferreux ayant une capacité de production
supérieure à 20 tonnes/jour.

5. Installations de production de cuivre, de plomb et de zinc à
partir de minerais, de concentrés ou de matières premières de
récupération par des procédés métallurgiques, d’une capacité
supérieure à 30 tonnes/jour de métal dans le cas d’installations
de production primaire et à 15 tonnes/jour dans le cas d’installa-
tions de production secondaire ou de toute installation de pro-
duction primaire de mercure.

6. Installations de fusion (affinage, moulages de fonderie, etc.),
notamment pour les alliages du cuivre, du plomb et du zinc, y
compris les produits de récupération, d’une capacité supérieure à
4 tonnes/jour pour le plomb ou à 20 tonnes/jour pour le cuivre
et le zinc.

7. Installations de production de clinker de ciment dans des fours
rotatifs d’une capacité de production supérieure à 500 tonnes/
jour ou dans d’autres fours d’une capacité de production supé-
rieure à 50 tonnes/jour.

8. Fabriques de verre au plomb, y compris de fibre de verre, d’une
capacité de fusion supérieure à 20 tonnes/jour.

9. Installations de production de chlore et de soude caustique par
électrolyse utilisant le procédé à cathode de mercure.
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Category Description of the category

10 Installations for the incineration of hazardous or medical waste
with a capacity exceeding 1 tonne per hour, or for the
co-incineration of hazardous or medical waste specified in
accordance with national legislation.

11 Installations for the incineration of municipal waste with a
capacity exceeding 3 tonnes per hour, or for the co-incineration
of municipal waste specified in accordance with national legisla-
tion.

Annex III

Best available techniques for controlling emissions of heavy
metals and their compounds from the source categories listed in

Annex II

I. INTRODUCTION

1. This annex aims to provide Parties with guidance on identifying
best available techniques for stationary sources to enable them to meet
the obligations of the Protocol.

2. ‘‘Best available techniques’’ (BAT) means the most effective and
advanced stage in the development of activities and their methods of
operation which indicate the practical suitability of particular techniques
for providing in principle the basis for emission limit values designed to
prevent and, where that is not practicable, generally to reduce emissions
and their impact on the environment as a whole:

– ‘‘Techniques’’ includes both the technology used and the way in
which the installation is designed, built, maintained, operated and de-
commissioned;
– ‘‘Available’’ techniques means those developed on a scale which

allows implementation in the relevant industrial sector, under economi-
cally and technically viable conditions, taking into consideration the
costs and advantages, whether or not the techniques are used or pro-
duced inside the territory of the Party in question, as long as they are
reasonably accessible to the operator;
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Caté-
gorie

Description de la catégorie

10. Installations d’incinération de déchets dangereux ou de déchets
médicaux d’une capacité supérieure à 1 tonne/heure ou installa-
tions de co-incinération de déchets dangereux ou médicaux spé-
cifiés conformément à la législation nationale.

11. Installations d’incinération de déchets urbains d’une capacité
supérieure à 3 tonnes/heure ou installations de co-incinération de
déchets urbains spécifiés conformément à la législation natio-
nale.

Annexe III

Meilleures techniques disponibles pour lutter contre les émissions
de métaux lourds et de leurs composés provenant des catégories de

sources énumérées à l’annexe II

I. INTRODUCTION

1. La présente annexe vise à donner aux Parties des indications pour
déterminer les meilleures techniques disponibles applicables aux sources
fixes afin de leur permettre de s’acquitter des obligations découlant du
Protocole.

2. On entend par «meilleures techniques disponibles» (MTD) le stade
de développement le plus efficace et avancé des activités et de leurs
modes d’exploitation, démontrant l’aptitude pratique de techniques par-
ticulières à constituer, en principe, la base des valeurs limites d’émission
visant à éviter et, lorsque cela s’avère impossible, à réduire de manière
générale les émissions et leur impact sur l’environnement dans son
ensemble:
– Par «techniques», on entend aussi bien la technologie utilisée que

la façon dont l’installation est conc¸ue, construite, entretenue, exploitée
et mise hors service;
– Par techniques «disponibles», on entend les techniques mises au

point sur une échelle permettant de les appliquer dans le secteur indus-
triel pertinent, dans des conditions économiquement et techniquement
viables, compte tenu des coûts et des avantages, que ces techniques
soient ou non utilisées ou produites sur le territoire de la Partie concer-
née, pour autant que l’exploitant puisse y avoir accès dans des condi-
tions raisonnables;

33 287



– ‘‘Best’’ means most effective in achieving a high general level of
protection of the environment as a whole.

In determining the best available techniques, special consideration
should be given, generally or in specific cases, to the factors below, bear-
ing in mind the likely costs and benefits of a measure and the principles
of precaution and prevention:

– The use of low-waste technology;
– The use of less hazardous substances;
– The furthering of recovery and recycling of substances generated

and used in the process and of waste;

– Comparable processes, facilities or methods of operation which
have been tried with success on an industrial scale;
– Technological advances and changes in scientific knowledge and

understanding;
– The nature, effects and volume of the emissions concerned;
– The commissioning dates for new or existing installations;

– The time needed to introduce the best available technique;

– The consumption and nature of raw materials (including water)
used in the process and its energy efficiency;

– The need to prevent or reduce to a minimum the overall impact of
the emissions on the environment and the risks to it;

– The need to prevent accidents and to minimize their consequences
for the environment.
The concept of best available techniques is not aimed at the prescrip-

tion of any specific technique or technology, but at taking into account
the technical characteristics of the installation concerned, its geographi-
cal location and the local environmental conditions.

3. The information regarding emission control performance and costs
is based on official documentation of the Executive Body and its sub-
sidiary bodies, in particular documents received and reviewed by the
Task Force on Heavy Metal Emissions and the Ad Hoc Preparatory
Working Group on Heavy Metals. Furthermore, other international infor-
mation on best available techniques for emission control has been taken
into consideration (e.g. the European Community’s technical notes on
BAT, the PARCOM recommendations for BAT, and information provid-
ed directly by experts).

4. Experience with new products and new plants incorporating lowe-
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– Par «meilleures» techniques, on entend les techniques les plus effi-
caces pour atteindre un niveau général élevé de protection de l’environ-
nement dans son ensemble.
Pour déterminer les meilleures techniques disponibles, il convient

d’accorder une attention particulière, en général ou dans des cas parti-
culiers, aux facteurs énumérés ci-après, en tenant compte des coûts et
avantages probables de la mesure considérée et des principes de précau-
tion et de prévention:
– L’utilisation d’une technologie peu polluante;
– L’utilisation de substances moins dangereuses;
– La récupération et le recyclage d’une plus grande partie des subs-

tances produites et utilisées au cours des opérations ainsi que des
déchets;
– Les procédés, moyens ou méthodes d’exploitation comparables qui

ont été expérimentés avec succès à l’échelle industrielle;
– Les progrès technologiques et l’évolution des connaissances scien-

tifiques;
– La nature, les effets et le volume des émissions concernées;
– Les dates de mise en service des installations nouvelles ou existan-

tes;
– Les délais nécessaires pour mettre en place la meilleure technique

disponible;
– La consommation de matières premières (y compris l’eau) et la

nature des matières premières utilisées dans le procédé ainsi que son
efficacité énergétique;
– La nécessité de prévenir ou de réduire au minimum l’impact global

des émissions sur l’environnement et les risques de pollution de l’envi-
ronnement;
– La nécessité de prévenir les accidents et de réduire au minimum

leurs conséquences sur l’environnement.
La notion de meilleure technique disponible ne vise pas à prescrire

une technique ou une technologie particulière mais à tenir compte des
caractéristiques techniques de l’installation concernée, de sa situation
géographique et de l’état de l’environnement au niveau local.

3. Les informations concernant l’efficacité et le coût des mesures de
lutte contre les émissions sont fondées sur la documentation officielle de
l’Organe exécutif et de ses organes subsidiaires, notamment sur les
documents rec¸us et examinés par l’Équipe spéciale sur les métaux lourds
et le Groupe de travail préparatoire spécial sur les métaux lourds. Il a été
tenu compte, en outre, d’autres informations internationales sur les
meilleures techniques disponibles pour lutter contre les émissions (par
exemple, les notes techniques de la Communauté européenne sur les
MTD, les recommandations de PARCOM concernant les MTD et les
informations communiquées directement par des experts).

4. L’expérience que l’on a des installations et des produits nouveaux
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emission techniques, as well as with the retrofitting of existing plants, is
growing continuously; this annex may, therefore, need amending and
updating.

5. The annex lists a number of measures spanning a range of costs
and efficiencies. The choice of measures for any particular case will
depend on, and may be limited by, a number of factors, such as eco-
nomic circumstances, technological infrastructure, any existing emission
control device, safety, energy consumption and whether the source is a
new or existing one.

6. This annex takes into account the emissions of cadmium, lead and
mercury and their compounds, in solid (particle-bound) and/or gaseous
form. Speciation of these compounds is, in general, not considered here.
Nevertheless, the efficiency of emission control devices with regard to
the physical properties of the heavy metal, especially in the case of mer-
cury, has been taken into account.

7. Emission values expressed as mg/m3 refer to standard conditions
(volume at 273.15 K, 101.3 kPa, dry gas) not corrected for oxygen con-
tent unless otherwise specified, and are calculated in accordance with
draft CEN (Comité européen de normalisation) and, in some cases,
national sampling and monitoring techniques.

II. GENERAL OPTIONS FOR REDUCING EMISSIONS OF HEAVY
METALS AND THEIR COMPOUNDS

8. There are several possibilities for controlling or preventing heavy
metal emissions. Emission reduction measures focus on add-on tech-
nologies and process modifications (including maintenance and operat-
ing control). The following measures, which may be implemented de-
pending on the wider technical and/or economic conditions, are available:

a) Application of low-emission process technologies, in particular in
new installations;
b) Off-gas cleaning (secondary reduction measures) with filters,

scrubbers, absorbers, etc.;
c) Change or preparation of raw materials, fuels and/or other feed

materials (e.g. use of raw materials with low heavy metal content);

d) Best management practices such as good housekeeping, preven-
tive maintenance programmes, or primary measures such as the enclo-
sure of dust-creating units;
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qui font appel à des techniques peu polluantes, ainsi que de la mise à
niveau des installations existantes, s’accroît sans cesse, de sorte que la
présente annexe devra peut-être être modifiée et actualisée.

5. On trouvera ci-après la description d’un certain nombre de mesu-
res dont le coût et l’efficience sont très variables. Le choix des mesures
applicables dans chaque cas dépend de plusieurs facteurs, qui peuvent
être limitatifs, dont la situation économique, l’infrastructure technologi-
que, les dispositifs antiémissions déjà en place, la sécurité, la consom-
mation d’énergie et le fait que la source est nouvelle ou existe déjà.

6. Il est tenu compte, dans la présente annexe, des émissions de cad-
mium, de plomb et de mercure et de leurs composés se présentant sous
forme solide (par liaison avec des particules) et/ou gazeuse. Les formes
chimiques de ces composés ne sont généralement pas envisagées ici.
Cependant, l’efficacité des dispositifs antiémissions suivant les proprié-
tés physiques du métal lourd concerné a été prise en considération,
notamment dans le cas du mercure.

7. Les valeurs d’émission, exprimées en mg/m3, se rapportent aux
conditions normales (volume à 273,15 K, 101,3 kPa, gaz secs) non cor-
rigées de la concentration d’oxygène, sauf indication contraire, et sont
calculées suivant les techniques projetées par le CEN (Comité européen
de normalisation) et, dans certains cas, suivant les techniques nationales
d’’échantillonnage et de surveillance.

II. OPTIONS GÉNÉRALES ENVISAGEABLES POUR RÉDUIRE
LES ÉMISSIONS DE MÉTAUX LOURDS ET DE LEURS COMPO-
SÉS

8. Il existe plusieurs fac¸ons de combattre ou de prévenir les émissions
de métaux lourds. Parmi les mesures de réduction des émissions l’appli-
cation de technologies additionnelles et la modification des procédés (y
compris du contrôle des opérations et de l’entretien) tiennent une large
place. On peut recourir aux mesures ci-après, dont l’application peut être
modulée en fonction des conditions techniques ou de la situation écono-
mique générales:
a) Application de technologies de production peu polluantes, notam-

ment dans les installations nouvelles;
b) Épuration des effluents gazeux (mesures de réduction secondaires)

à l’aide notamment de filtres, d’épurateurs-laveurs ou d’absorbeurs;
c) Modification ou préparation des matières premières, des combus-

tibles et/ou des autres produits de départ (utilisation de matières premiè-
res à faible teneur en métaux lourds, par exemple);
d) Adoption de méthodes de gestion optimales – bonne organisation

interne, programmes d’entretien préventif, etc. – ou de mesures primai-
res, dont le confinement des unités productrices de poussières;
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e) Appropriate environmental management techniques for the use
and disposal of certain products containing Cd, Pb, and/or Hg.

9. It is necessary to monitor abatement procedures to ensure that
appropriate control measures and practices are properly implemented
and achieve an effective emission reduction. Monitoring abatement pro-
cedures will include:
a) Developing an inventory of those reduction measures identified

above that have already been implemented;
b) Comparing actual reductions in Cd, Pb and Hg emissions with the

objectives of the Protocol;
c) Characterizing quantified emissions of Cd, Pb and Hg from rel-

evant sources with appropriate techniques;

d) Regulatory authorities periodically auditing abatement measures
to ensure their continued efficient operation.

10. Emission reduction measures should be cost-efficient. Cost-
efficient strategy considerations should be based on total costs per year
per unit abated (including capital and operating costs). Emission reduc-
tion costs should also be considered with respect to the overall process.

III. CONTROL TECHNIQUES

11. The major categories of available control techniques for Cd, Pb
and Hg emission abatement are primary measures such as raw material
and/or fuel substitution and low-emission process technologies, and sec-
ondary measures such as fugitive emission control and off-gas cleaning.
Sector-specific techniques are specified in chapter IV.

12. The data on efficiency are derived from operating experience and
are considered to reflect the capabilities of current installations. The
overall efficiency of flue gas and fugitive emission reductions depends
to a great extent on the evacuation performance of the gas and dust col-
lectors (e.g. suction hoods). Capture/collection efficiencies of over 99
per cent have been demonstrated. In particular cases experience has
shown that control measures are able to reduce overall emissions by 90
per cent or more.

13. In the case of particle-bound emissions of Cd, Pb and Hg, the
metals can be captured by dust-cleaning devices. Typical dust concen-
trations after gas cleaning with selected techniques are given in table 1.
Most of these measures have generally been applied across sectors. The
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e) Application de techniques de gestion écologiquement appropriées
pour l’utilisation et l’élimination de certains produits contenant du cad-
mium, du plomb et/ou du mercure.

9. Il est nécessaire de contrôler la mise en oeuvre des procédures
antiémissions afin de veiller à ce que les mesures et les méthodes appro-
priées soient correctement appliquées et permettent une réduction effec-
tive des émissions. Ce contrôle consistera à:
a) Dresser un inventaire des mesures de réduction définies plus haut

qui ont déjà été appliquées;
b) Comparer les réductions effectives de Cd, Pb et Hg aux objectifs

fixés dans le Protocole;
c) Déterminer les caractéristiques des émissions quantifiées de Cd,

Pb et Hg provenant des sources pertinentes par des techniques appro-
priées;
d) Faire en sorte que les organismes de réglementation effectuent un

audit périodique des mesures de réduction appliquées afin de veiller à
leur bon fonctionnement dans la durée.

10. Les mesures de réduction des émissions devraient être d’un bon
rapport coût-efficacité. Le rapport coût-efficacité devrait être déterminé
en fonction du montant total annuel des coûts unitaires de réduction
(dépenses d’équipement et coûts d’exploitation compris). Les coûts de
réduction des émissions devraient être également envisagés dans le
contexte du procédé considéré dans son ensemble.

III. TECHNIQUES ANTIÉMISSIONS

11. Les principales catégories de techniques antiémissions de Cd, Pb
et Hg disponibles sont les suivantes: mesures primaires telles que rem-
placement des matières premières ou des combustibles, technologies de
production peu polluantes, et mesures secondaires telles que réduction
des émissions fugaces et épuration des effluents gazeux. Les techniques
propres aux différents secteurs sont indiquées au chapitre IV.

12. Les données relatives à l’efficacité, qui sont le fruit de l’expé-
rience pratique, sont censées traduire les capacités des installations
actuellement en service. L’efficacité globale des réductions de gaz de
combustion et d’émissions fugaces dépend, dans une large mesure, de la
performance des séparateurs de gaz et des dépoussiéreurs (des hottes
aspirantes, par exemple). On a démontré des efficacités de captage et de
collecte supérieures à 99% et l’expérience a prouvé que, dans certains
cas, des mesures de lutte pouvaient réduire d’au moins 90% les émis-
sions globales.

13. Dans le cas des émissions de cadmium, de plomb et de mercure
fixés sur des particules, les métaux peuvent être captés par des dépous-
siéreurs. Le tableau 1 indique les concentrations caractéristiques de
poussières après épuration des gaz au moyen de certaines techniques. La
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minimum expected performance of selected techniques for capturing
gaseous mercury is outlined in table 2. The application of these meas-
ures depends on the specific processes and is most relevant if concen-
trations of mercury in the flue gas are high.

Table 1: Performance of dust-cleaning devices expressed as hourly
average dust concentrations

Dust concentrations after cleaning (mg/m3)

Fabric filters < 10
Fabric filters, membrane type < 1

Dry electrostatic precipitators < 50

Wet electrostatic precipitators < 50

High-efficiency scrubbers < 50

Note: Medium- and low-pressure scrubbers and cyclones generally show lower
dust removal efficiencies.

Table 2: Minimum expected performance of mercury separators
expressed as hourly average mercury concentrations

Mercury content after cleaning (mg/m3)

Selenium filter < 0.01
Selenium scrubber < 0.2
Carbon filter < 0.01
Carbon injection + dust separator < 0.05

Odda Norzink chloride process < 0.1

Lead sulphide process < 0.05
Bolkem (Thiosulphate) process < 0.1

14. Care should be taken to ensure that these control techniques do
not create other environmental problems. The choice of a specific proc-
ess because of its low emission into the air should be avoided if it wors-
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plupart de ces mesures ont été généralement appliquées dans différents
secteurs. Le tableau 2 donne des informations concernant l’efficacité
minimale théorique de certaines techniques de captage du mercure
gazeux. L’application de ces mesures dépend de chaque procédé parti-
culier; leur utilité est optimale lorsque les concentrations de mercure
dans les gaz de combustion sont élevées.

Tableau 1 Performance des dispositifs de dépoussiérage exprimée
en concentrations moyennes horaires de poussières

Concentrations moyennes de poussières
après épuration (mg/m3)

Filtres en tissu < 10
Filtres en tissu (membranai-
res) < 1
Dépoussiéreurs électriques
par voie sèche < 50
Dépoussiéreurs électriques
par voie humide < 50
Épurateurs-laveurs très per-
formants < 50

Note: À pression moyenne ou faible, les épurateurs-laveurs et les cyclones ont
généralement un pouvoir dépoussiérant inférieur.

Tableau 2 Performances minimales théoriques des séparateurs de
mercure exprimées en concentrations moyennes horaires
de mercure

Teneur en mercure après épuration
(mg/m3)

Filtres au sélénium < 0,01
Épurateurs-laveurs au sélénium < 0,2
Filtres à charbon actif < 0,01
Injection de carbone + dépous-
siéreur < 0,05
Procédé Odda Norzinc au
chlorure de sodium < 0,1
Procédé au sulfure de plomb < 0,05
Procédé Bolkem (thiosulfate) < 0,1

14. Il faudrait veiller à ce que l’application de ces mesures de lutte
contre les émissions ne crée pas d’autres problèmes environnementaux.
Un procédé à faible taux d’émission dans l’atmosphère ne doit pas être
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ens the total environmental impact of the heavy metals’ discharge, e.g.
due to more water pollution from liquid effluents. The fate of captured
dust resulting from improved gas cleaning must also be taken into con-
sideration. A negative environmental impact from the handling of such
wastes will reduce the gain from lower process dust and fume emissions
into the air.

15. Emission reduction measures can focus on process techniques as
well as on off-gas cleaning. The two are not independent of each other;
the choice of a specific process might exclude some gas-cleaning
methods.

16. The choice of a control technique will depend on such parameters
as the pollutant concentration and/or speciation in the raw gas, the gas
volume flow, the gas temperature, and others. Therefore, the fields of
application may overlap; in that case, the most appropriate technique
must be selected according to case-specific conditions.

17. Adequate measures to reduce stack gas emissions in various sec-
tors are described below. Fugitive emissions have to be taken into
account. Dust emission control associated with the discharging, han-
dling, and stockpiling of raw materials or by-products, although not rel-
evant to long-range transport, may be important for the local environ-
ment. The emissions can be reduced by moving these activities to
completely enclosed buildings, which may be equipped with ventilation
and dedusting facilities, spray systems or other suitable controls. When
stockpiling in unroofed areas, the material surface should be otherwise
protected against wind entrainment. Stockpiling areas and roads should
be kept clean.

18. The investment/cost figures listed in the tables have been col-
lected from various sources and are highly case-specific. They are
expressed in 1990 US$ (US$ 1 (1990) = ECU 0.8 (1990)). They depend
on such factors as plant capacity, removal efficiency and raw gas con-
centration, type of technology, and the choice of new installations as
opposed to retrofitting.

IV. SECTORS

19. This chapter contains a table per relevant sector with the main
emission sources, control measures based on the best available tech-
niques, their specific reduction efficiency and the related costs, where
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utilisé s’il accentue l’impact total sur l’environnement du rejet de mé-
taux lourds en raison, notamment, d’une pollution accrue de l’eau cau-
sée par des effluents liquides. On prendra aussi en considération la des-
tination finale des poussières captées grâce au procédé d’épuration
amélioré des gaz. La manipulation de ces résidus peut avoir un effet
négatif sur l’environnement qui réduira le bénéfice d’une baisse du rejet
dans l’atmosphère de poussières et de fumées industrielles.

15. Les mesures de réduction des émissions peuvent être axées aussi
bien sur les techniques de production que sur l’épuration des effluents
gazeux. Ces deux applications ne sont pas indépendantes l’une de
l’autre, le choix d’un procédé donné pouvant exclure certaines méthodes
d’épuration des gaz.

16. Le choix d’une technique donnée dépendra de paramètres tels
que: la concentration des polluants et/ou les formes chimiques sous les-
quelles ils sont présents dans le gaz brut, le débit volumique du gaz, la
température du gaz ou d’autres facteurs, si bien que les domaines
d’application peuvent très bien se chevaucher; en pareil cas, les condi-
tions spécifiques dicteront le choix de la technique la plus appropriée.

17. On trouvera ci-après une description des mesures propres à ré-
duire les émissions de gaz de cheminée dans différents secteurs. Les
émissions fugaces doivent être prises en compte. Les moyens utilisés
pour réduire les émissions de poussières occasionnées par le décharge-
ment, la manipulation et le stockage des matières premières ou des sous-
produits, qui certes ne relèvent pas du transport à longue distance, peu-
vent néanmoins avoir des retombées sur l’environnement local. On peut
les réduire en transférant les activités concernées dans des bâtiments clos
de toutes parts, éventuellement équipés de systèmes de ventilation et de
dépoussiérage, de circuits d’aspersion ou d’autres dispositifs appropriés.
En cas de stockage à ciel ouvert, la surface des matières doit être pro-
tégée de l’effet d’entraînement par le vent. On veillera à ce que les sites
de stockage et les voies d’accès restent constamment propres.

18. Les chiffres relatifs aux investissements et aux coûts qui sont don-
nés dans les tableaux ont été puisés dans diverses sources et correspon-
dent à des cas très particuliers. Ils sont exprimés en dollars É.-U. de
1990 [1 dollar É.-U. (1990) = 0,8 écu (1990)] et dépendent de facteurs
tels que la capacité des installations, le pouvoir épurateur et la concen-
tration de gaz bruts, le type de technologie et le choix d’installations
nouvelles par opposition à la mise à niveau des installations existantes.

IV. SECTEURS

19. Le présent chapitre donne, sous la forme d’un tableau par secteur,
les principales sources d’émission, les mesures antiémissions basées sur
les meilleures techniques disponibles, le taux de réduction qu’elles auto-
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available. Unless stated otherwise, the reduction efficiencies in the tables
refer to direct stack gas emissions.

Combustion of fossil fuels in utility and industrial boilers(annex II, cat-
egory 1)

20. The combustion of coal in utility and industrial boilers is a major
source of anthropogenic mercury emissions. The heavy metal content is
normally several orders of magnitude higher in coal than in oil or natu-
ral gas.

21. Improved energy conversion efficiency and energy conservation
measures will result in a decline in the emissions of heavy metals
because of reduced fuel requirements. Combusting natural gas or alter-
native fuels with a low heavy metal content instead of coal would also
result in a significant reduction in heavy metal emissions such as mer-
cury. Integrated gasification combined-cycle (IGCC) power plant tech-
nology is a new plant technology with a low-emission potential.

22. With the exception of mercury, heavy metals are emitted in solid
form in association with fly-ash particles. Different coal combustion
technologies show different magnitudes of fly-ash generation: grate-
firing boilers 20–40%; fluidized-bed combustion 15%; dry bottom boil-
ers (pulverized coal combustion) 70–100% of total ash. The heavy metal
content in the small particle size fraction of the fly-ash has been found
to be higher.

23. Beneficiation, e.g. ‘‘washing’’ or ‘‘bio-treatment’’, of coal reduces
the heavy metal content associated with the inorganic matter in the coal.
However, the degree of heavy metal removal with this technology var-
ies widely.

24. A total dust removal of more than 99.5% can be obtained with
electrostatic precipitators (ESP) or fabric filters (FF), achieving dust
concentrations of about 20 mg/m3 in many cases. With the exception of
mercury, heavy metal emissions can be reduced by at least 90–99%, the
lower figure for the more easily volatilized elements. Low filter tempera-
ture helps to reduce the gaseous mercury off-gas content.
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risent et les coûts correspondants, lorsqu’ils sont connus. Sauf indication
contraire, les taux de réduction donnés dans les tableaux se rapportent
aux émissions directes de gaz de cheminée.

Combustion de combustibles fossiles dans les chaudières de centrales
électriques et de chauffage et les chaudières industrielles(annexe II,
catégorie 1)

20. La combustion de charbon dans les chaudières de centrales et de
chauffage et dans les chaudières industrielles est l’une des principales
sources d’émissions anthropiques de mercure. La teneur du charbon en
métaux lourds est en général très largement supérieure à celle du pétrole
ou du gaz naturel.

21. L’amélioration du rendement de conversion et les mesures d’éco-
nomie d’énergie se traduiront par une diminution des émissions de
métaux lourds du fait qu’il faudra moins de combustible. La combustion
de gaz naturel ou de combustibles de remplacement ayant une faible
teneur en métaux lourds à la place du charbon se traduirait aussi par une
réduction sensible des émissions de métaux lourds comme le mercure.
La technologie des centrales électriques à gazéification intégrée en cycle
combiné (GICC) est un nouveau procédé qui n’engendre que de faibles
émissions.

22. Les métaux lourds, à l’exception du mercure, sont émis sous
forme solide en association avec des particules de cendres volantes. La
quantité de cendres volantes produite dépend des différentes techniques
de combustion du charbon: 20 à 40% des cendres sont des cendres
volantes lorsque la combustion est réalisée dans des chaudières à grille;
cette proportion est de 15% dans les chaudières à lit fluidisé et de 70 à
100% dans les chaudières à cendres pulvérulentes (combustion de char-
bon pulvérisé). L’on a constaté que la teneur en métaux lourds était plus
importante dans la fraction des cendres volantes composée de particules
fines.

23. La préparation du charbon, par exemple le «lavage», le «traite-
ment biologique», réduit la concentration de métaux lourds imputable à
la présence de matière inorganique dans le charbon. Toutefois, le degré
d’élimination des métaux lourds par cette technologie est extrêmement
variable.

24. Un dépoussiérage de plus de 99,5% peut être obtenu au moyen de
dépoussiéreurs électriques (DPE) ou de filtres en tissu (FT), abaissant la
concentration des poussières à environ 20 mg/m3 dans beaucoup de cas.
Les émissions de métaux lourds, à l’exception du mercure, peuvent être
réduites d’au moins 90 à 99%, le chiffre le plus bas correspondant aux
éléments les plus volatils. La réduction de la teneur des fumées en mer-
cure gazeux est favorisée par des températures de filtrage peu élevées.
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25. The application of techniques to reduce emissions of nitrogen
oxides, sulphur dioxide and particulates from the flue gas can also
remove heavy metals. Possible cross media impact should be avoided by
appropriate waste water treatment.

26. Using the techniques mentioned above, mercury removal efficien-
cies vary extensively from plant to plant, as seen in table 3. Research is
ongoing to develop mercury removal techniques, but until such tech-
niques are available on an industrial scale, no best available technique
is identified for the specific purpose of removing mercury.

Table 3: Control measures, reduction efficiencies and costs for fossil-
fuel combustion emissions

Emission source Control measure(s) Reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

Combustion of
fuel oil

Switch from fuel oil
to gas

Cd, Pb: 100;
Hg: 70–80

Highly
case-specific

Combustion of
coal

Switch from coal to
fuels with lower
heavy metals emis-
sions

Dust: 70–100 Highly
case-specific

ESP (cold-side) Cd, Pb: > 90;
Hg: 10–40

Specific
investment
US$ 5–10/m3

waste
gas per hour
(> 200,000
m3/h)

Wet flue-gas desul-
phurization (FGD)1)

Cd, Pb: > 90;
Hg: 10–902)

..
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25. L’utilisation de techniques visant à réduire les émissions d’oxy-
des d’azote, de dioxyde de soufre et de particules provenant des gaz de
combustion peut également permettre d’éliminer les métaux lourds. Un
traitement approprié des eaux usées devrait permettre d’éviter tout im-
pact intermilieux.

26. Avec les techniques mentionnées ci-dessus, le taux d’élimination
du mercure varie considérablement d’une installation à l’autre, comme
le montre le tableau 3. Des recherches sont en cours pour mettre au point
des techniques d’élimination du mercure, mais en attendant qu’elles
soient disponibles à l’échelle industrielle il n’existe pas de meilleure
technique disponible expressément conc¸ue pour éliminer le mercure.

Tableau 3 Mesures antiémissions, taux de réduction et coûts pour le
secteur de la combustion de combustibles fossiles

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
réduction

(en pourcen-
tage)

Coût de
l’opération

Combustion du
fioul

Passage du fioul au
gaz

Cd, Pb: 100;
Hg: 70–80

Dépend étroi-
tement de
chaque cas
particulier

Combustion du
charbon

Passage du charbon
aux combustibles
avec de plus faibles
émissions de
métaux lourds

Poussières:
70–100

Dépend étroi-
tement de
chaque cas
particulier

DPE (froid) Cd, Pb: > 90;
Hg: 10–40

Investissement
spécifique:
5–10 dollars
É.–U./m3 de
gaz résiduaire
par heure
(> 200 000
m3/h)

Désulfuration des
gaz de combustion
(DGC) par voie
humide1)

Cd, Pb: > 90;
Hg: 10–902)

..
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Emission source Control measure(s) Reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

Fabric filters (FF) Cd: > 95;
Pb: > 99;
Hg: 10–60

Specific
investment
US$ 8–15/m3

waste
gas per hour
(> 200,000
m3/h)

1) Hg removal efficiencies increase with the proportion of ionic mercury. High-
dust selective catalytic reduction (SCR) installations facilitate Hg(II) formation.

2) This is primarily for SO2 reduction. Reduction in heavy metal emissions is
a side benefit. (Specific investment US$ 60–250/kWel.)

Primary iron and steel industry(annex II, category 2)

27. This section deals with emissions from sinter plants, pellet plants,
blast furnaces, and steelworks with a basic oxygen furnace (BOF). Emis-
sions of Cd, Pb and Hg occur in association with particulates. The con-
tent of the heavy metals of concern in the emitted dust depends on the
composition of the raw materials and the types of alloying metals added
in steel-making. The most relevant emission reduction measures are out-
lined in table 4. Fabric filters should be used whenever possible; if con-
ditions make this impossible, electrostatic precipitators and/or high-
efficiency scrubbers may be used.

28. When using BAT in the primary iron and steel industry, the total
specific emission of dust directly related to the process can be reduced
to the following levels:
Sinter plants 40 – 120 g/Mg
Pellet plants 40 g/Mg
Blast furnace 35 – 50 g/Mg
BOF 35 – 70 g/Mg.
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Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
réduction

(en pourcen-
tage)

Coût de
l’opération

Filtres en tissu (FT) Cd: > 95;
Pb: > 99;
Hg: 10–60

Investissement
spécifique:
8–15 dollars
É.-U./m3 de
gaz résiduaire
par heure
(> 200 000
m3/h)

1) Les taux d’élimination du mercure augmentent en fonction de la proportion
de mercure ionique. Les dispositifs d’épuration par réduction catalytique sélec-
tive, lorsque la quantité de poussières est importante, favorisent la formation de
Hg (II).

2) Il s’agit essentiellement de la réduction de SO2. La réduction des émissions
de métaux lourds est un avantage supplémentaire. (Investissement spécifique:
60–250 dollars É.-U./kWel.)

Sidérurgie primaire(annexe II, catégorie 2)

27. La présente section traite des émissions provenant des installa-
tions d’agglomération, des ateliers de boulettage, des hauts fourneaux et
des aciéries utilisant des convertisseurs basiques à oxygène (CBO). Les
émissions de Cd, Pb et Hg se produisent en association avec des parti-
cules. La concentration des métaux en question dans les poussières reje-
tées dépend de la composition des matières premières et des types de
métaux d’alliage utilisés en sidérurgie. Les mesures de réduction des
émissions les plus importantes sont présentées dans le tableau 4. Des fil-
tres en tissu doivent être utilisés autant que possible. À défaut, on peut
utiliser des dépoussiéreurs électriques et/ou des épurateurs-laveurs très
performants.

28. L’utilisation de la meilleure technique disponible dans la sidérur-
gie primaire permet de ramener le total des émissions de poussières
directement liées au procédé aux valeurs suivantes:
Installations d’agglomération 40–120 g/Mg
Ateliers de boulettage 40 g/Mg
Hauts fourneaux 35–50 g/Mg
Convertisseurs à oxygène 35–70 g/Mg
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29. Purification of gases using fabric filters will reduce the dust con-
tent to less than 20 mg/m3, whereas electrostatic precipitators and scrub-
bers will reduce the dust content to 50 mg/m3 (as an hourly average).
However, there are many applications of fabric filters in the primary iron
and steel industry that can achieve much lower values.

Table 4: Emission sources, control measures, dust reduction effi-
ciencies and costs for the primary iron and steel industry

Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs
US$)

Sinter plants Emission optimized
sintering

Scrubbers and ESP

Fabric filters

ca. 50

> 90

> 99

..

..

..

Pellet plants ESP + lime reactor
+ fabric filters

Scrubbers

> 99

> 95

..

..

Blast furnaces

Blast furnace gas
cleaning

FF / ESP

Wet scrubbers

Wet ESP

> 99

> 99

> 99

ESP: 0.24–
1/Mg pig-iron

..

..

BOF Primary dedusting:
wet separator/
ESP/FF

> 99 Dry ESP:
2.25/Mg steel
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29. L’épuration des gaz au moyen de filtres en tissu ramène la quan-
tité de poussières à moins de 20 mg/m3, contre 50 mg/m3 pour les
dépoussiéreurs électriques ou les épurateurs-laveurs (en moyenne ho-
raire). Toutefois, de nombreuses utilisations des filtres en tissu dans la
sidérurgie primaire permettent d’obtenir des valeurs très inférieures.

Tableau 4 Sources des émissions, mesures antiémissions, taux de
dépoussiérage et coûts pour le secteur de la sidérurgie
primaire

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-
rage (en

pourcentage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

Installations
d’agglomération

Agglomération à
faible taux d’émis-
sion

Épurateurs-laveurs
et DPE

Filtres en tissu

env. 50

> 90

> 99

..

..

..

Ateliers de bou-
lettage

DPE + réacteur à
chaux + filtres en
tissu

Épurateurs-laveurs

> 99

> 95

..

..

Hauts fourneaux

Épuration des
gaz des hauts
fourneaux

FT/DPE

Épurateurs-laveurs
par voie humide

DPE par voie
humide

> 99

> 99

> 99

DPE: 0,24–
1 /Mg fonte

..

..

Convertisseur à
oxygène

Dépoussiérage
primaire:
séparateur par voie
humide/DPE/FT

> 99 DPE par voie
sèche: 2,25
/Mg acier
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Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs
US$)

Secondary dedust-
ing: dry ESP/FF

> 97 FF: 0.26/Mg
steel

Fugitive
emissions

Closed conveyor
belts, enclosure,
wetting stored feed-
stock, cleaning of
roads

80–99 ..

30. Direct reduction and direct smelting are under development and
may reduce the need for sinter plants and blast furnaces in the future.
The application of these technologies depends on the ore characteristics
and requires the resulting product to be processed in an electric arc fur-
nace, which should be equipped with appropriate controls.

Secondary iron and steel industry(annex II, category 3)

31. It is very important to capture all the emissions efficiently. That
is possible by installing doghouses or movable hoods or by total build-
ing evacuation. The captured emissions must be cleaned. For all dust-
emitting processes in the secondary iron and steel industry, dedusting in
fabric filters, which reduces the dust content to less than 20 mg/m3, shall
be considered as BAT. When BAT is used also for minimizing fugitive
emissions, the specific dust emission (including fugitive emission di-
rectly related to the process) will not exceed the range of 0.1 to 0.35
kg/Mg steel. There are many examples of clean gas dust content below
10 mg/m3 when fabric filters are used. The specific dust emission in such
cases is normally below 0.1 kg/Mg.
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Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-
rage (en

pourcentage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

Dépoussiérage
secondaire:
DPE par voie
sèche/FT

> 97 FT: 0,26 /Mg
acier

Émissions
fugaces

Courroies transpor-
teuses fermées,
confinement, humi-
dification des
matières premières
et nettoyage des
routes

80–99 ..

30. La réduction et la fusion directes sont en cours de développement
et pourraient réduire dans l’avenir l’utilisation des installations d’agglo-
mération et des hauts fourneaux. L’application de ces technologies dé-
pend des propriétés du minerai et exige que le produit qui en résulte soit
élaboré dans un four à arc muni de dispositifs de commande appropriés.

Sidérurgie secondaire(annexe II, catégorie 3)

31. Il est très important de capter toutes les émissions aussi efficace-
ment que possible. L’on y parvient en installant des niches ou des hottes
amovibles ou en assurant l’évacuation complète du bâtiment. Les émis-
sions captées doivent être épurées. Pour l’ensemble des procédés géné-
rateurs de poussières utilisés dans la sidérurgie secondaire, le dépoussié-
rage au moyen de filtres en tissu, qui permet de ramener la teneur en
poussières à moins de 20 mg/m3, sera considéré comme la MTD. Lors-
que la MTD est aussi utilisée pour réduire au minimum les émissions
fugaces, les quantités spécifiques de poussières émises (y compris les
émissions fugaces directement liées au procédé) seront comprises dans
un intervalle de 0,1 à 0,35 kg/Mg acier. Dans bien des cas, l’utilisation
de filtres en tissu permet de ramener la teneur des gaz épurés en pous-
sières à moins de 10 mg/m3. Les quantités spécifiques de poussières émi-
ses sont alors normalement inférieures à 0,1 kg/Mg.
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32. For the melting of scrap, two different types of furnace are in use:
open-hearth furnaces and electric arc furnaces (EAF) where open-hearth
furnaces are about to be phased out.

33. The content of the heavy metals of concern in the emitted dust
depends on the composition of the iron and steel scrap and the types of
alloying metals added in steel-making. Measurements at EAF have
shown that 95% of emitted mercury and 25% of cadmium emissions
occur as vapour. The most relevant dust emission reduction measures are
outlined in table 5.

Table 5: Emission sources, control measures, dust reduction effi-
ciencies and costs for the secondary iron and steel industry

Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs
US$)

EAF ESP
FF

> 99
> 99.5

..
FF: 24/Mg

steel

Iron foundries(annex II, category 4)

34. It is very important to capture all the emissions efficiently. That
is possible by installing doghouses or movable hoods or by total build-
ing evacuation. The captured emissions must be cleaned. In iron foun-
dries, cupola furnaces, electric arc furnaces and induction furnaces are
operated. Direct particulate and gaseous heavy metal emissions are espe-
cially associated with melting and sometimes, to a small extent, with
pouring. Fugitive emissions arise from raw material handling, melting,
pouring and fettling. The most relevant emission reduction measures are
outlined in table 6 with their achievable reduction efficiencies and costs,
where available. These measures can reduce dust concentrations to 20
mg/m3, or less.
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32. Deux types de four sont utilisés pour la fusion de la ferraille: les
fours Martin – qui vont être progressivement éliminés – et les fours à
arc (FA).

33. La concentration des métaux lourds considérés dans les poussiè-
res rejetées dépend de la composition des ferrailles et des types de
métaux d’alliage entrant dans la fabrication de l’acier. D’après des mesu-
res effectuées dans des fours à arc, les émissions de métaux lourds se
présentent sous forme de vapeur à raison de 95% pour le mercure et de
25% pour le cadmium. Les mesures antiémissions les plus importantes
sont présentées dans le tableau 5.

Tableau 5 Sources des émissions, mesures antiémissions, taux de
dépoussiérage et coûts pour le secteur de la sidérurgie
secondaire

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-
rage (en

pourcentage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

FA DPE > 99 ..
FT > 99,5 FT: 24 /Mg

acier

Fonderies(annexe II, catégorie 4)

34. Il est très important de capter toutes les émissions aussi efficace-
ment que possible. L’on y parvient en installant des niches ou des hottes
amovibles ou en assurant l’évacuation complète du bâtiment. Les émis-
sions captées doivent être épurées. Des cubilots, des fours à arc et des
fours à induction sont exploités dans les fonderies. Les émissions direc-
tes de métaux lourds sous forme de particules et de gaz sont particuliè-
rement associées à la fusion, mais aussi, quoique dans une faible mesure,
à la coulée. Les émissions fugaces sont engendrées par la manipulation,
la fusion, la coulée et l’ébarbage des matières premières. Les mesures de
réduction des émissions les plus importantes sont présentées dans le
tableau 6, avec indication des taux de réduction possibles et des coûts,
lorsqu’ils sont connus. Ces mesures peuvent permettre de ramener les
concentrations de poussières à 20 mg/m3 ou moins.
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Table 6: Emission sources, control measures, dust reduction effi-
ciencies and costs for iron foundries

Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs
US$)

EAF ESP
FF

> 99
> 99.5

..
FF: 24/Mg

iron

Induction
furnace

FF/dry absorption +
FF > 99 ..

Cold blast
cupola

Below-the-door
take-off: FF

> 98 ..

Above-the-door
take-off:
FF + pre-dedusting

FF + chemisorption

> 97

> 99

8–12/Mg iron

45/Mg iron

Hot blast cupola FF + pre-dedusting

Disintegrator/
venturi scrubber

> 99

> 97

23/Mg iron

..

35. The iron foundry industry comprises a very wide range of proc-
ess sites. For existing smaller installations, the measures listed may not
be BAT if they are not economically viable.

Primary and secondary non-ferrous metal industry(annex II, categories
5 and 6)

36. This section deals with emissions and emission control of Cd, Pb
and Hg in the primary and secondary production of non-ferrous metals
like lead, copper, zinc, tin and nickel. Due to the large number of dif-
ferent raw materials used and the various processes applied, nearly all
kinds of heavy metals and heavy metal compounds might be emitted
from this sector. Given the heavy metals of concern in this annex, the
production of copper, lead and zinc are particularly relevant.
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Tableau 6 Sources des émissions, mesures antiémissions, taux de
dépoussiérage et coûts pour le secteur de la fonderie

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-
rage (en

pourcentage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

FA DPE
FT

> 99
> 99,5

..
FT: 24/Mg

fonte

Fours à induc-
tion

FT + absorption par
voie sèche + FT > 99 ..

Cubilots à air
froid

Enlèvement «au-
dessous de la
porte»: FT > 98 ..

Enlèvement «au-
dessus de la porte»:
FT + dépoussiérage
préalable > 97 8–12/Mg fonte
FT + chimisorption > 99 45/Mg fonte

Cubilots à air
chaud

FT + dépoussiérage
préalable
Désintégrateur/
laveur à Venturi

> 99

> 97

23/Mg fonte

35. L’industrie de la fonderie comprend une vaste gamme d’installa-
tions de production. Pour les petites installations existantes, les mesures
indiquées ne correspondent pas toujours aux meilleures techniques dis-
ponibles si elles ne sont pas viables au plan économique.

Industrie des métaux non ferreux de première et deuxième fusion(an-
nexe II, catégories 5 et 6)

36. La présente section traite des émissions de Cd, de Pb et de Hg et
de la réduction de ces émissions dans la production primaire et secon-
daire de métaux non ferreux tels que le plomb, le cuivre, le zinc, l’étain
et le nickel. Étant donné la diversité des matières premières utilisées et
des procédés appliqués, pratiquement tous les types de métaux lourds et
de composés de métaux lourds peuvent être rejetés par ce secteur. Vu les
métaux lourds considérés dans la présente annexe, la production de cui-
vre, de plomb et de zinc présente un intérêt tout particulier.
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37. Mercury ores and concentrates are initially processed by crush-
ing, and sometimes screening. Ore beneficiation techniques are not used
extensively, although flotation has been used at some facilities process-
ing low-grade ore. The crushed ore is then heated in either retorts, at
small operations, or furnaces, at large operations, to the temperatures at
which mercuric sulphide sublimates. The resulting mercury vapour is
condensed in a cooling system and collected as mercury metal. Soot
from the condensers and settling tanks should be removed, treated with
lime and returned to the retort or furnace.

38. For efficient recovery of mercury the following techniques can be
used:
– Measures to reduce dust generation during mining and stockpiling,

including minimizing the size of stockpiles;

– Indirect heating of the furnace;
– Keeping the ore as dry as possible;
– Bringing the gas temperature entering the condenser to only 10 to

20°C above the dew point;
– Keeping the outlet temperature as low as possible; and
– Passing reaction gases through a post-condensation scrubber and/or

a selenium filter.
Dust formation can be kept down by indirect heating, separate process-

ing of fine grain classes of ore, and control of ore water content. Dust
should be removed from the hot reaction gas before it enters the mer-
cury condensation unit with cyclones and/or electrostatic precipitators.

39. For gold production by amalgamation, similar strategies as for
mercury can be applied. Gold is also produced using techniques other
than amalgamation, and these are considered to be the preferred option
for new plants.

40. Non-ferrous metals are mainly produced from sulphitic ores. For
technical and product quality reasons, the off-gas must go through a
thorough dedusting (< 3 mg/m3) and could also require additional mer-
cury removal before being fed to an SO3 contact plant, thereby also
minimizing heavy metal emissions.

41. Fabric filters should be used when appropriate. A dust content of
less than 10 mg/m3 can be obtained. The dust of all pyrometallurgical
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37. Les minerais et les concentrés de mercure sont, dans un premier
temps, traités par concassage et parfois par criblage. Les techniques
d’enrichissement du minerai ne sont pas très répandues, même si le pro-
cédé de la flottation a été utilisé dans certaines installations traitant du
minerai de faible teneur. Le minerai concassé est ensuite chauffé soit
dans des cornues, s’il s’agit de petites opérations, soit dans des fours,
dans le cas d’opérations importantes, et porté aux températures auxquel-
les s’opère la sublimation du sulfure de mercure. La vapeur de mercure
qui en résulte est condensée dans un système de refroidissement et
recueillie sous forme de mercure métallique. La suie qui se forme dans
les condensateurs et les bassins de décantation devrait être enlevée, trai-
tée avec de la chaux et remise dans la cornue ou le four.

38. Plusieurs techniques peuvent être utilisées pour une récupération
optimale du mercure. On peut:
– Prendre des mesures visant à réduire la formation de poussières

durant les opérations d’extraction et de stockage, notamment en rédui-
sant au minimum l’importance des stocks;
– Procéder à un chauffage indirect du four;
– Maintenir le minerai aussi sec que possible;
– Porter la température du gaz à l’entrée du condensateur à un niveau

supérieur de 10 à 20 °C seulement au point de rosée;
– Maintenir la température de sortie aussi basse que possible;
– Faire passer les gaz de réaction dans un dispositif d’épuration après

condensation et/ou dans un filtre au sélénium.
Le chauffage indirect, le traitement séparé des catégories de minerai à

grain fin et le contrôle de la teneur en eau du minerai peuvent permettre
de limiter la formation de poussières. Les poussières devraient être éli-
minées des gaz de réaction chauds avant leur entrée dans le dispositif de
condensation du mercure au moyen de cyclones et/ou de dépoussiéreurs
électriques.

39. Pour produire de l’or par fusion, il est possible de recourir à des
stratégies analogues à celles qui sont utilisées pour le mercure. L’or est
également produit au moyen de techniques autres que la fusion et ce sont
ces techniques qui sont jugées préférables pour les installations nouvel-
les.

40. Les métaux non ferreux sont essentiellement produits à partir de
minerais sulfurés. Pour des raisons techniques et de qualité du produit,
les effluents gazeux doivent subir un dépoussiérage poussé (< 3 mg/m3)
et devront peut-être aussi être débarrassés de leur mercure avant d’être
dirigés vers une installation de fabrication de SO3 par le procédé de
contact, ce qui aura également pour effet de réduire au minimum les
émissions de métaux lourds.

41. Il faudrait, lorsqu’il y a lieu, utiliser des filtres en tissu qui per-
mettent de ramener à moins de 10 mg/m3 la teneur en poussières. Les
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production should be recycled in-plant or off-site, while protecting occu-
pational health.

42. For primary lead production, first experiences indicate that there
are interesting new direct smelting reduction technologies without sin-
tering of the concentrates. These processes are examples of a new gen-
eration of direct autogenous lead smelting technologies which pollute
less and consume less energy.

43. Secondary lead is mainly produced from used car and truck bat-
teries, which are dismantled before being charged to the smelting fur-
nace. This BAT should include one melting operation in a short rotary
furnace or shaft furnace. Oxy-fuel burners can reduce waste gas volume
and flue dust production by 60%. Cleaning the flue-gas with fabric fil-
ters makes it possible to achieve dust concentration levels of 5 mg/m3.

44. Primary zinc production is carried out by means of roast-leach
electrowin technology. Pressure leaching may be an alternative to roast-
ing and may be considered as a BAT for new plants depending on the
concentrate characteristics. Emissions from pyrometallurgical zinc pro-
duction in Imperial Smelting (IS) furnaces can be minimized by using a
double bell furnace top and cleaning with high-efficiency scrubbers, effi-
cient evacuation and cleaning of gases from slag and lead casting, and
thorough cleaning (< 10 mg/m3) of the CO-rich furnace off-gases.

45. To recover zinc from oxidized residues these are processed in an
IS furnace. Very low-grade residues and flue dust (e.g. from the steel
industry) are first treated in rotary furnaces (Waelz-furnaces) in which a
high-content zinc oxide is manufactured. Metallic materials are recycled
through melting in either induction furnaces or furnaces with direct or
indirect heating by natural gas or liquid fuels or in vertical New Jersey
retorts, in which a large variety of oxidic and metallic secondary mate-
rial can be recycled. Zinc can also be recovered from lead furnace slags
by a slag fuming process.
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poussières provenant de l’ensemble des opérations de production par
pyrométallurgie devraient être recyclées sur place ou ailleurs et des
mesures devraient être prises pour protéger la santé des travailleurs.

42. Les premières expériences concernant la production de plomb pri-
maire montrent qu’il existe des techniques nouvelles, et intéressantes, de
réduction par fusion directe sans agglomération de concentrés. Ces pro-
cédés sont caractéristiques d’une nouvelle génération de techniques
autogènes de fusion directe du plomb qui polluent moins et consomment
moins d’énergie.

43. Le plomb de deuxième fusion provient surtout des batteries usa-
gées de voitures et de camions, lesquelles sont démontées avant d’être
acheminées directement vers le four. La MTD doit comporter une opé-
ration de fusion dans un four rotatif bas ou dans un four vertical. Des
brûleurs oxycombustibles permettent de réduire de 60% le volume de
déchets gazeux et la production de poussières de cheminée. L’épuration
des gaz de combustion au moyen de filtres en tissu permet d’atteindre
des niveaux de concentration de poussières de 5 mg/m3.

44. La production de zinc primaire est assurée par électrolyse
(grillage-lixiviation). On peut remplacer le grillage par la lixiviation
sous pression qui peut être considérée comme la MTD pour les installa-
tions nouvelles, selon les propriétés du concentré. Les émissions prove-
nant de la production de zinc par pyrométallurgie dans les fours à pro-
cédé «Imperial Smelting» (hauts fourneaux à zinc) peuvent être réduites
grâce à l’utilisation de gueulards à double cloche et d’épurateurs-laveurs
très performants ou de systèmes efficaces d’évacuation et d’épuration
des gaz provenant du laitier et des coulées de plomb, et à l’épuration
poussée (< 10 mg/m3) des effluents gazeux riches en monoxyde de car-
bone qui émanent des fours.

45. Pour récupérer le zinc des résidus oxydés, ceux-ci sont traités
dans un four «Imperial Smelting». Les résidus très pauvres et les pous-
sières de cheminée (de la sidérurgie, par exemple) sont préalablement
traités dans des fours rotatifs (fours Waelz) où est produit un oxyde à
forte teneur en zinc. Les matériaux métalliques sont recyclés par fusion
soit dans des fours à induction soit dans des fours à chaleur directe ou
indirecte obtenue à partir de gaz naturel ou de combustibles liquides, ou
encore dans des cornues verticales «New Jersey», dans lesquelles divers
matériaux de récupération à base d’oxydes ou de métaux peuvent être
recyclés. On peut également obtenir du zinc à partir des scories des fours
à plomb par un procédé de réduction des scories.
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Table 7 a): Emission sources, control measures, dust reduction effi-
ciencies and costs for the primary non-ferrous metal
industry

Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs
US$)

Fugitive emis-
sions

Suction hoods,
enclosure, etc.
off-gas cleaning by
FF

> 99 ..

Roasting/
sintering

Updraught sintering:
ESP + scrubbers
(prior to double
contact sulphuric
acid plant) + FF for
tail gases

.. 7–10/Mg
H2SO4

Conventional
smelting (blast
furnace reduc-
tion)

Shaft furnace:
closed top/ efficient
evacuation of tap
holes + FF, covered
launders, double
bell furnace top

.. ..

Imperial
smelting

High-efficiency
scrubbing

Venturi scrubbers

Double bell furnace
top

> 95

..

..

..

..

4/Mg metal
produced
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Tableau 7 a) Sources des émissions, mesures antiémissions, taux de
dépoussiérage et coûts pour le secteur de l’industrie
primaire des métaux non ferreux

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-

rage
(en pourcen-

tage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

Émissions
fugaces

Hottes aspirantes,
confinement, etc.,
épuration des
effluents gazeux par
FT

> 99 ..

Grillage/
agglomération

Agglomération dans
des fours à flamme
verticale: DPE +
épurateurs-laveurs
(avant passage dans
une installation à
acide sulfurique à
double contact) +
FT pour gaz rési-
duaires

.. 7–10/Mg
H2SO4

Fusion classique
(réduction en
haut fourneau)

Four vertical: fer-
meture supérieure/
évacuation efficace
dans des trous de
coulée + FT,
chenaux de coulée
fermés, gueulards à
double cloche

.. ..

«Imperial
smelting»

Lavage très perfor-
mant

> 95 ..

Laveurs à Venturi .. ..

Gueulards à double
cloche

.. 4/Mg de métal
produit
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Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs
US$)

Pressure leaching Application depends
on leaching charac-
teristics of concen-
trates

> 99 site-specific

Direct smelting
reduction proc-
esses

Flash smelting, e.g.
Kivcet, Outokumpu
and Mitsubishi
processes

.. ..

Bath smelting, e.g.
top blown rotary
converter, Ausmelt,
Isasmelt, QSL and
Noranda processes

Ausmelt:
Pb 77, Cd
97; QSL:

Pb 92, Cd 93

QSL: operat-
ing costs
60/Mg Pb

Table 7 b): Emission sources, control measures, dust reduction effi-
ciencies and costs for the secondary non-ferrous metal
industry

Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs,
US$)

Lead production Short rotary
furnace: suction
hoods for tap holes
+ FF; tube con-
denser, oxy-fuel
burner

99.9 45/Mg Pb

Zinc production Imperial smelting > 95 14/Mg Zn
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Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-

rage
(en pourcen-

tage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

Lixiviation par
pression

L’application du
procédé dépend des
propriétés de lixi-
viation des concen-
trés

> 99 Dépend du
site

Procédés directs
de réduction par
fusion

Fusion éclair, par
exemple procédés
Kivcet, Outokumpu
et Mitsubishi

.. ..

Fusion au bain, par
exemple convertis-
seur rotatif à souf-
flage par le haut,
procédés Ausmelt,
Isasmelt, QSL et
Noranda

Ausmelt: Pb
77, Cd 97;
QSL: Pb 92,

Cd 93

QSL: coûts
d’exploitation:
60/Mg Pb

Tableau 7 b) Sources des émissions, mesures antiémissions, taux de
dépoussiérage et coûts pour le secteur de l’industrie
des métaux non ferreux de deuxième fusion

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-
rage (en

pourcentage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

Production de
plomb

Four rotatif bas:
hottes d’aspiration
pour les trous de
coulée + FT;
condenseur à tube,
brûleur oxycombus-
tible

99,9 45/Mg Pb

Production de
zinc

«Imperial Smelting» > 95 14/Mg Zn
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46. In general, processes should be combined with an effective dust
collecting device for both primary gases and fugitive emissions. The
most relevant emission reduction measures are outlined in tables 7 a)
and b). Dust concentrations below 5 mg/m3 have been achieved in some
cases using fabric filters.

Cement industry(annex II, category 7)

47. Cement kilns may use secondary fuels such as waste oil or waste
tyres. Where waste is used, emission requirements for waste incineration
processes may apply, and where hazardous waste is used, depending on
the amount used in the plant, emission requirements for hazardous waste
incineration processes may apply. However, this section refers to fossil
fuel fired kilns.

48. Particulates are emitted at all stages of the cement production
process, consisting of material handling, raw material preparation (crush-
ers, dryers), clinker production and cement preparation. Heavy metals
are brought into the cement kiln with the raw materials, fossil and waste
fuels.

49. For clinker production the following kiln types are available: long
wet rotary kiln, long dry rotary kiln, rotary kiln with cyclone preheater,
rotary kiln with grate preheater, shaft furnace. In terms of energy de-
mand and emission control opportunities, rotary kilns with cyclone pre-
heaters are preferable.

50. For heat recovery purposes, rotary kiln off-gases are conducted
through the preheating system and the mill dryers (where installed)
before being dedusted. The collected dust is returned to the feed mate-
rial.
51. Less than 0.5% of lead and cadmium entering the kiln is released

in exhaust gases. The high alkali content and the scrubbing action in the
kiln favour metal retention in the clinker or kiln dust.

52. The emissions of heavy metals into the air can be reduced by, for
instance, taking off a bleed stream and stockpiling the collected dust
instead of returning it to the raw feed. However, in each case these con-
siderations should be weighed against the consequences of releasing the
heavy metals into the waste stockpile. Another possibility is the hot-meal
bypass, where calcined hot-meal is in part discharged right in front of
the kiln entrance and fed to the cement preparation plant. Alternatively,
the dust can be added to the clinker. Another important measure is a very
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46. En règle générale, les procédés doivent comporter un dispositif
efficace de récupération des poussières à la fois pour les gaz primaires
et pour les émissions fugaces. Les mesures de réduction des émissions
les plus importantes sont présentées dans les tableaux 7 a) et 7 b). L’uti-
lisation de filtres en tissu a permis, dans certains cas, de ramener la
concentration de poussières à moins de 5 mg/m3.

Industrie du ciment(annexe II, catégorie 7)

47. Les fours à ciment peuvent utiliser des huiles usées ou des pneu-
matiques usagés comme combustibles d’appoint. Lorsqu’il y a combus-
tion de résidus, les prescriptions relatives aux émissions des procédés
d’incinération des déchets peuvent s’appliquer et, dans le cas de déchets
dangereux, selon la quantité traitée dans l’installation, les prescriptions
relatives aux émissions des procédés d’incinération des déchets dange-
reux pourraient être applicables. Mais il ne sera question, dans la pré-
sente section, que des fours à combustibles fossiles.

48. Des particules sont émises à tous les stades de la production du
ciment, depuis la manipulation des matériaux jusqu’à la préparation du
ciment, en passant par le traitement des matières premières (dans des
concasseurs et des dessiccateurs) et la production de clinker. Les métaux
lourds sont associés aux matières premières, aux combustibles fossiles
et aux déchets servant de combustible chargés dans le four à ciment.
49. La production de clinker se fait à l’aide des types de fours sui-

vants: four rotatif haut par voie humide, four rotatif haut par voie sèche,
four rotatif avec dispositif de préchauffage à cyclone, four rotatif avec
dispositif de préchauffage à grille et four vertical. Les fours rotatifs avec
dispositif de préchauffage à cyclone consomment moins d’énergie et
offrent davantage de possibilités de réduction des émissions.
50. Pour récupérer la chaleur, on fait passer les gaz résiduels des

fours rotatifs par le système de préchauffage et les sécheurs broyeurs
(lorsqu’un tel matériel est installé) avant de les dépoussiérer. Les pous-
sières ainsi recueillies sont renvoyées vers le circuit d’alimentation.
51. Moins de 0,5% du plomb et du cadmium entrant dans le four est

rejeté avec les gaz de combustion. La forte teneur en substances alcali-
nes et l’épuration qui a lieu dans le four favorisent la rétention des
métaux dans le clinker ou dans la poussière du four.
52. Il est possible de réduire les émissions de métaux lourds dans

l’atmosphère, par exemple, en prélevant le flux d’échappement et en
stockant les poussières recueillies au lieu de les renvoyer vers le circuit
d’alimentation. Toutefois il convient, dans chaque cas, de mettre en
balance les avantages que présente cette solution et les conséquences
d’un rejet des métaux lourds dans le stock de déchets. La dérivation du
métal chaud calciné, lequel est en partie déchargé face à l’entrée du four
et acheminé vers l’installation de préparation du ciment, constitue une
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well controlled steady operation of the kiln in order to avoid emergency
shut-offs of the electrostatic precipitators. These may be caused by
excessive CO concentrations. It is important to avoid high peaks of
heavy metal emissions in the event of such an emergency shut-off.

53. The most relevant emission reduction measures are outlined in
table 8. To reduce direct dust emissions from crushers, mills, and dry-
ers, fabric filters are mainly used, whereas kiln and clinker cooler waste
gases are controlled by electrostatic precipitators. With ESP, dust can be
reduced to concentrations below 50 mg/m3. When FF are used, the clean
gas dust content can be reduced to 10 mg/m3.

Table 8: Emission sources, control measures, reduction efficiencies
and costs for the cement industry

Emission source Control measure(s) Reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

Direct emissions
from crushers,
mills, dryers

FF Cd, Pb: > 95 ..

Direct emissions
from rotary
kilns, clinker
coolers

ESP Cd, Pb: > 95 ..

Direct emissions
from rotary kilns

Carbon adsorption Hg: > 95 ..

Glass industry(annex II, category 8)

54. In the glass industry, lead emissions are particularly relevant
given the various types of glass in which lead is introduced as raw mate-
rial (e.g. crystal glass, cathode ray tubes). In the case of soda-lime con-
tainer glass, lead emissions depend on the quality of the recycled glass
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autre solution. On peut aussi amalgamer les poussières au clinker. Il
importe également de veiller au fonctionnement régulier du four afin
d’éviter les arrêts d’urgence des dépoussiéreurs électriques pouvant
résulter de concentrations excessives de CO. Ces arrêts d’urgence ris-
quent en effet d’entraîner de fortes pointes d’émission de métaux lourds.

53. Les mesures de réduction des émissions les plus importantes sont
présentées dans le tableau 8. Pour réduire les émissions directes de pous-
sières au niveau des concasseurs, broyeurs et sécheurs, on emploie sur-
tout des filtres en tissu, tandis que les gaz résiduaires du dispositif de
refroidissement du clinker et du four sont traités au moyen de dépous-
siéreurs électriques. Avec des DPE, les poussières peuvent être ramenées
à des concentrations inférieures à 50 mg/m3. Avec des FT, la teneur en
poussières du gaz épuré peut tomber à 10 mg/m3.

Tableau 8 Sources des émissions, mesures antiémissions, taux de
réduction et coûts pour le secteur de l’industrie du ci-
ment

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
réduction

(en pourcen-
tage)

Coût de
l’opération

Émissions
directes des
concasseurs,
broyeurs et
sécheurs

FT Cd, Pb: > 95 ..

Émissions
directes des
fours rotatifs et
des refroidisseurs
du clinker

DPE Cd, Pb: > 95 ..

Émissions
directes des
fours rotatifs

Adsorption sur
charbon actif

Hg: > 95 ..

Industrie du verre(annexe II, catégorie 8)

54. Dans l’industrie du verre, les émissions de plomb sont loin d’être
négligeables, étant donné les différentes sortes de verre qui contiennent
du plomb (par exemple le cristal ou les tubes cathodiques). Dans le cas
du verre creux sodo-calcique, les émissions de plomb dépendent de la
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used in the process. The lead content in dusts from crystal glass melting
is usually about 20–60%.
55. Dust emissions stem mainly from batch mixing, furnaces, diffuse

leakages from furnace openings, and finishing and blasting of glass
products. They depend notably on the type of fuel used, the furnace type
and the type of glass produced. Oxy-fuel burners can reduce waste gas
volume and flue dust production by 60%. The lead emissions from elec-
trical heating are considerably lower than from oil/gas-firing.

56. The batch is melted in continuous tanks, day tanks or crucibles.
During the melting cycle using discontinuous furnaces, the dust emis-
sion varies greatly. The dust emissions from crystal glass tanks (<5
kg/Mg melted glass) are higher than from other tanks (<1 kg/Mg melted
soda and potash glass).

57. Some measures to reduce direct metal-containing dust emissions
are: pelleting the glass batch, changing the heating system from oil/gas-
firing to electrical heating, charging a larger share of glass returns in the
batch, and applying a better selection of raw materials (size distribution)
and recycled glass (avoiding lead-containing fractions). Exhaust gases
can be cleaned in fabric filters, reducing the emissions below 10 mg/m3.
With electrostatic precipitators 30 mg/m3 is achieved. The correspond-
ing emission reduction efficiencies are given in table 9.

58. The development of crystal glass without lead compounds is in
progress.

Table 9: Emission sources, control measures, dust reduction effi-
ciencies and costs for the glass industry

Emission source Control measure(s) Dust
reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs)

Direct emissions FF > 98 ..

ESP > 90 ..
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qualité du verre recyclé utilisé. La teneur en plomb des poussières pro-
venant de la fusion du cristal se situe généralement entre 20 et 60%.
55. Les émissions de poussières se produisent essentiellement lors du

malaxage du mélange vitrifiable, dans les fours, du fait des fuites diffu-
ses à l’ouverture des fours et au moment de la finition et du soufflage
des produits. Elles dépendent dans une large mesure du type de combus-
tible brûlé, du type de four et du type de verre produit. Des brûleurs oxy-
combustibles peuvent réduire de 60% le volume de déchets gazeux et
l’émission de poussières de cheminée. Les émissions de plomb prove-
nant du chauffage électrique sont très inférieures à celles du chauffage
au fioul ou au gaz.
56. Le mélange est fondu dans des cuves à alimentation continue, des

fours à pots ou des creusets. Avec les fours à alimentation discontinue,
les émissions de poussières fluctuent énormément pendant le cycle de
fusion. Les cuves à cristal émettent davantage de poussières (< 5 kg/Mg
de verre fondu) que les autres cuves (< 1 kg/Mg de verre obtenu par
fusion de carbonate de sodium ou de potassium).
57. Parmi les mesures permettant de réduire les émissions directes de

poussières métalliques, on peut citer la granulation du mélange vitrifia-
ble, le remplacement des systèmes de chauffe au fioul ou au gaz par des
systèmes électriques, l’incorporation d’une quantité plus importante de
retours de verre dans le mélange et l’utilisation d’une meilleure gamme
de matières premières (répartition granulométrique) et de verres recyclés
(en évitant les fractions contenant du plomb). Les gaz d’échappement
peuvent être épurés dans des filtres en tissu, ce qui ramène les émissions
à moins de 10 mg/m3. Avec des dépoussiéreurs électriques, on peut les
réduire à 30 mg/m3. Les taux de réduction des émissions correspondants
sont donnés dans le tableau 9.
58. Des procédés de fabrication du cristal sans composés de plomb

sont en développement.

Tableau 9 Sources des émissions, mesures antiémissions, taux de
dépoussiérage et coûts pour le secteur de l’industrie du
verre

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
dépoussié-
rage (en

pourcentage)

Coût total de
l’opération

Émissions
directes

FT > 98 ..

DPE > 90 ..
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Chlor-alkali industry(annex II, category 9)

59. In the chlor-alkali industry, Cl2, alkali hydroxides and hydrogen
are produced through electrolysis of a salt solution. Commonly used in
existing plants are the mercury process and the diaphragm process, both
of which need the introduction of good practices to avoid environmen-
tal problems. The membrane process results in no direct mercury emis-
sions. Moreover, it shows a lower electrolytic energy and higher heat
demand for alkali hydroxide concentration (the global energy balance
resulting in a slight advantage for membrane cell technology in the range
of 10 to 15%) and a more compact cell operation. It is, therefore, con-
sidered as the preferred option for new plants. Decision 90/3 of 14 June
1990 of the Commission for the Prevention of Marine Pollution from
Land-based Sources (PARCOM) recommends that existing mercury cell
chlor-alkali plants should be phased out as soon as practicable with the
objective of phasing them out completely by 2010.

60. The specific investment for replacing mercury cells by the mem-
brane process is reported to be in the region of US$ 700–1000/Mg Cl2
capacity. Although additional costs may result from,inter alia, higher
utility costs and brine purification cost, the operating cost will in most
cases decrease. This is due to savings mainly from lower energy con-
sumption, and lower waste-water treatment and waste-disposal costs.

61. The sources of mercury emissions into the environment in the
mercury process are: cell room ventilation; process exhausts; products,
particularly hydrogen; and waste water. With regard to emissions into
air, Hg diffusely emitted from the cells to the cell room are particularly
relevant. Preventive measures and control are of great importance and
should be prioritized according to the relative importance of each source
at a particular installation. In any case specific control measures are
required when mercury is recovered from sludges resulting from the
process.

62. The following measures can be taken to reduce emissions from
existing mercury process plants:
– Process control and technical measures to optimize cell operation,

maintenance and more efficient working methods;

– Coverings, sealings and controlled bleeding-off by suction;
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Industrie du chlore et de la soude caustique(annexe II, catégorie 9)

59. Dans l’industrie du chlore et de la soude caustique, Cl2, les hy-
droxydes alcalins et l’hydrogène sont obtenus par électrolyse d’une solu-
tion saline. Les installations existantes utilisent couramment le procédé
à cathode de mercure et le procédé à diaphragme, qui exigent tous deux
le recours à de bonnes pratiques afin d’éviter des problèmes écologiques.
Le procédé à membrane n’entraîne aucune émission directe de mercure.
En outre, il consomme moins d’énergie électrolytique et davantage de
chaleur pour la concentration d’hydroxydes alcalins (le bilan énergéti-
que global donnant un léger avantage, de l’ordre de 10 à 15%, à la tech-
nologie membranaire); il fait appel à des cuves plus compactes. Il est
donc considéré comme la meilleure option pour les installations nouvel-
les. Dans sa décision 90/3 du 14 juin 1990, la Commission de Paris pour
la prévention de la pollution marine d’origine tellurique (PARCOM) a
recommandé d’éliminer progressivement, dès que possible, les installa-
tions à cathode de mercure pour la fabrication du chlore et de la soude,
afin qu’elles aient totalement disparu en 2010.

60. Selon les informations disponibles, l’investissement spécifique
nécessaire pour remplacer le procédé à cathode de mercure par le pro-
cédé à membrane serait de l’ordre de 700 à 1 000 dollars É.-U./Mg de
capacité de Cl2. En dépit d’une possible augmentation des dépenses
d’eau, électricité, etc., et du coût de l’épuration de la solution saline
notamment, les coûts d’exploitation diminueront dans la plupart des cas,
en raison d’économies dues principalement à une plus faible consomma-
tion d’énergie et à la diminution du coût du traitement des eaux usées et
de l’élimination des déchets.

61. Les sources des émissions de mercure dans l’environnement pro-
venant du procédé à cathode de mercure sont: la ventilation de la salle
des cuves, les effluents gazeux, les produits fabriqués, notamment l’hy-
drogène, et les eaux usées. Parmi les rejets dans l’atmosphère, le mer-
cure émis sous forme diffuse depuis les cuves dans l’ensemble du local
occupe une place importante. Les mesures de prévention et de sur-
veillance sont essentielles et devraient se voir accorder un rang de prio-
rité lié à l’importance relative de chaque source au sein d’une installa-
tion particulière. Dans tous les cas, des mesures de surveillance spéciales
sont nécessaires lorsque le mercure est récupéré dans les boues résultant
des opérations de fabrication.

62. On peut appliquer les mesures ci-après pour réduire les émissions
de mercure provenant des installations existantes:
– Mesures de contrôle du procédé et mesures techniques destinées à

optimiser l’opération en cuves, entretien et méthodes de travail plus effi-
caces;
– Installation de dispositifs de couverture et d’étanchéité et ressuyage

externe contrôlé par succion;
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– Cleaning of cell rooms and measures that make it easier to keep
them clean; and
– Cleaning of limited gas streams (certain contaminated air streams

and hydrogen gas).

63. These measures can cut mercury emissions to values well below
2.0 g/Mg of Cl2 production capacity, expressed as an annual average.
There are examples of plants that achieve emissions well below 1.0
g/Mg of Cl2 production capacity. As a result of PARCOM decision 90/3,
existing mercury-based chlor-alkali plants were required to meet the
level of 2 g of Hg/Mg of Cl2 by 31 December 1996 for emissions cov-
ered by the Convention for the Prevention of Marine Pollution from
Land-based Sources. Since emissions depend to a large extent on good
operating practices, the average should depend on and include mainte-
nance periods of one year or less.

Municipal, medical and hazardous waste incineration(annex II, catego-
ries 10 and 11)

64. Emissions of cadmium, lead and mercury result from the incin-
eration of municipal, medical and hazardous waste. Mercury, a substan-
tial part of cadmium and minor parts of lead are volatilized in the proc-
ess. Particular actions should be taken both before and after incineration
to reduce these emissions.

65. The best available technology for dedusting is considered to be
fabric filters in combination with dry or wet methods for controlling
volatiles. Electrostatic precipitators in combination with wet systems can
also be designed to reach low dust emissions, but they offer fewer oppor-
tunities than fabric filters especially with pre-coating for adsorption of
volatile pollutants.

66. When BAT is used for cleaning the flue gases, the concentration
of dust will be reduced to a range of 10 to 20 mg/m3; in practice lower
concentrations are reached, and in some cases concentrations of less than
1 mg/m3 have been reported. The concentration of mercury can be
reduced to a range of 0.05 to 0.10 mg/m3 (normalized to 11% O2).

67. The most relevant secondary emission reduction measures are
outlined in table 10. It is difficult to provide generally valid data because
the relative costs in US$/tonne depend on a particularly wide range of
site-specific variables, such as waste composition.
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– Nettoyage des salles de cuves et mesures facilitant leur maintien
dans un état de propreté; et
– Épuration d’une quantité limitée de flux gazeux (certains flux d’air

contaminés et gaz hydrogène).

63. Ces mesures permettent de ramener la concentration des émis-
sions de mercure à des valeurs bien inférieures à 2,0 g/Mg de capacité
de production de Cl2, exprimées en moyenne annuelle. Certaines instal-
lations parviennent à des niveaux d’émission très inférieurs à 1,0 g/Mg
de capacité de production de Cl2. À la suite de la décision 90/3 de PAR-
COM, les installations existantes utilisant le procédé à cathode de mer-
cure pour la production de chlore et de la soude ont dû avant le 31
décembre 1996 ramener à un niveau de 2 g deHg/Mg de Cl2 leurs émis-
sions des substances visées par la Convention pour la prévention de la
pollution marine d’origine tellurique. Comme les émissions dépendent
dans une large mesure de l’introduction de bonnes pratiques d’exploita-
tion, le calcul des moyennes devrait être fondé sur des périodes d’entre-
tien d’un an ou moins.

Incinération des déchets urbains, des déchets médicaux et des déchets
dangereux(annexe II, catégories 10 et 11)

64. L’incinération des déchets urbains, des déchets médicaux et des
déchets dangereux donne lieu à des émissions de cadmium, de plomb et
de mercure. Le mercure, une bonne partie du cadmium et une faible pro-
portion du plomb sont volatilisés. Des mesures particulières devraient
être prises, tant avant qu’après l’incinération, pour réduire ces émissions.

65. On considère qu’en matière de dépoussiérage, la meilleure tech-
nique disponible est le filtre en tissu, associé à des méthodes de réduc-
tion des substances volatiles par voie sèche ou humide. On peut égale-
ment concevoir des dépoussiéreurs électriques, utilisés avec des
dispositifs par voie humide, pour réduire au minimum les émissions de
poussières, mais ce matériel offre moins de possibilités que les filtres en
tissu, notamment dans le cas d’un revêtement préalable en vue de
l’adsorption des polluants volatils.

66. Lorsque la MTD est utilisée pour épurer les gaz de combustion,
la concentration de poussières est ramenée à des valeurs comprises entre
10 et 20 mg/m3; mais on obtient en pratique des concentrations inférieu-
res et dans certains cas des concentrations de moins de 1 mg/m3 ont été
signalées. La concentration de mercure peut être abaissée à des valeurs
comprises entre 0,05 et 0,10 mg/m3 (normalisation à 11% de O2).

67. Les mesures secondaires de réduction des émissions les plus
importantes sont présentées dans le tableau 10. Il est difficile de fournir
des données d’une validité générale car les coûts relatifs en dollars
É.-U./tonne dépendent d’une gamme très étendue de variables propres à
chaque site, telles que la composition des déchets.
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68. Heavy metals are found in all fractions of the municipal waste
stream (e.g. products, paper, organic materials). Therefore, by reducing
the quantity of municipal waste that is incinerated, heavy metal emis-
sions can be reduced. This can be accomplished through various waste
management strategies, including recycling programmes and the com-
posting of organic materials. In addition, some UN/ECE countries allow
municipal waste to be landfilled. In a properly managed landfill, emis-
sions of cadmium and lead are eliminated and mercury emissions may
be lower than with incineration. Research on emissions of mercury from
landfills is taking place in several UN/ECE countries.

Table 10: Emission sources, control measures, reduction efficiencies
and costs for municipal, medical and hazardous waste
incineration

Emission source Control measure(s) Reduction
efficiency
(%)

Abatement
costs

(total costs
US$)

Stack gases High-efficiency
scrubbers

Pb, Cd: > 98;
Hg: ca. 50

..

ESP (3 fields) Pb,
Cd: 80–90

10–20/Mg
waste

Wet ESP (1 field) Pb,
Cd: 95–99

..

Fabric filters Pb,
Cd: 95–99

15–30/Mg
waste

Carbon injection +
FF

Hg: > 85 operating
costs: ca.

2–3/Mg waste

Carbon bed filtra-
tion

Hg: > 99 operating
costs: ca.

50/Mg waste
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68. L’on trouve des métaux lourds dans toutes les fractions des
déchets urbains (par exemple, produits, papier, matières organiques). En
réduisant le volume de ces déchets qui sont incinérés, il est donc possi-
ble de réduire les émissions de métaux lourds. L’on y parvient en appli-
quant diverses stratégies de gestion des déchets, notamment les pro-
grammes de recyclage et la transformation des matières organiques en
compost. Certains pays de la CEE/ONU autorisent aussi la mise en
décharge des déchets urbains. Dans les décharges correctement gérées,
les émissions de cadmium et de plomb sont éliminées et les émissions
de mercure peuvent être inférieures à celles qui résultent de l’incinéra-
tion. Des recherches sur les émissions de mercure provenant des déchar-
ges sont en cours dans plusieurs pays de la CEE.

Tableau 10 Sources des émissions, mesures antiémissions, taux d’ef-
ficacité et coûts pour le secteur de l’incinération des
déchets urbains, des déchets médicaux et des déchets
dangereux

Source des
émissions

Mesure(s) antié-
missions

Taux de
réduction

(en pourcen-
tage)

Coût total de
l’opération
(en dollars
É.-U.)

Gaz de cheminée Épurateurs-laveurs
très performants

Pb, Cd: > 98;
Hg: env. 50

..

DPE (trois champs) Pb,
Cd: 80–90

10–20/Mg de
déchets

DPE par voie
humide (un champ)

Pb,
Cd: 95–99

..

Filtres en tissu Pb,
Cd: 95–99

15–30/Mg de
déchets

Injection de carbone
+ FT

Hg: > 85 Coûts
d’exploitation:
env. 2–3/Mg
de déchets

Filtrage sur lit de
carbone

Hg: > 99 Coûts
d’exploitation:
env. 50/Mg de

déchets
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Annex IV

Timescales for the application of limit values and
best available techniques to new and existing

stationary sources

The timescales for the application of limit values and best available
techniques are:
a) For new stationary sources: two years after the date of entry into

force of the present Protocol;
b) For existing stationary sources: eight years after the date of entry

into force of the present Protocol. If necessary, this period may be
extended for specific existing stationary sources in accordance with the
amortization period provided for by national legislation.

Annex V

Limit values for controlling emissions from major
stationary sources

I. INTRODUCTION

1. Two types of limit value are important for heavy metal emission
control:
– Values for specific heavy metals or groups of heavy metals; and

– Values for emissions of particulate matter in general.
2. In principle, limit values for particulate matter cannot replace spe-

cific limit values for cadmium, lead and mercury, because the quantity
of metals associated with particulate emissions differs from one process
to another. However, compliance with these limits contributes signifi-
cantly to reducing heavy metal emissions in general. Moreover, moni-
toring particulate emissions is generally less expensive than monitoring
individual species and continuous monitoring of individual heavy met-
als is in general not feasible. Therefore, particulate limit values are of
great practical importance and are also laid down in this annex in most
cases to complement or replace specific limit values for cadmium or lead
or mercury.

3. Limit values, expressed as mg/m3, refer to standard conditions
(volume at 273.15 K, 101.3 kPa, dry gas) and are calculated as an aver-
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Annexe IV

Délais d’application des valeurs limites et des meilleures
techniques disponibles pour les sources fixes nouvelles et les

sources fixes existantes

Les délais d’application des valeurs limites et des meilleures techni-
ques disponibles sont les suivants:
a) Pour les sources fixes nouvelles: deux ans après la date d’entrée

en viveur du présent Protocole;
b) Pour les sources fixes existantes: huit ans après la date d’entrée en

vigueur du présent Protocole. Au besoin, ce délai pourra être prolongé
pour des sources fixes particulières existantes conformément au délai
d’amortissement prévu à cet égard par la législation nationale.

Annexe V

Valeurs limites aux fins de la lutte contre les émissions provenant
de grandes sources fixes

I. INTRODUCTION

1. Deux types de valeur limite sont importantes aux fins de la lutte
contre les émissions de métaux lourds:
– Les valeurs applicables à des métaux lourds ou groupes de métaux

lourds particuliers;
– Les valeurs applicables aux émissions de particules en général.
2. En principe, les valeurs limites pour les matières particulaires ne

sauraient remplacer les valeurs limites spécifiques pour le cadmium, le
plomb et le mercure, car la quantité de métaux associés aux émissions
de particules varie d’un procédé à l’autre. Cependant, le respect de ces
limites contribue sensiblement à réduire les émissions de métaux lourds
en général. En outre, la surveillance des émissions de particules est
généralement moins coûteuse que la surveillance de telle ou telle subs-
tance, et en général la surveillance continue de différents métaux lourds
n’est matériellement pas possible. En conséquence, les valeurs limites
pour les particules présentent un grand intérêt pratique et sont également
énoncées dans la présente annexe, le plus souvent pour compléter ou
remplacer les valeurs limites spécifiques applicables au cadmium, au
plomb ou au mercure.
3. Les valeurs limites, exprimées en mg/m3, se rapportent aux condi-

tions normales (volume à 273,15 K, 101,3 kPa, gaz secs) et sont calcu-
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age value of one-hour measurements, covering several hours of opera-
tion, as a rule 24 hours. Periods of start-up and shutdown should be
excluded. The averaging time may be extended when required to achieve
sufficiently precise monitoring results. With regard to the oxygen con-
tent of the waste gas, the values given for selected major stationary
sources shall apply. Any dilution for the purpose of lowering concentra-
tions of pollutants in waste gases is forbidden. Limit values for heavy
metals include the solid, gaseous and vapour form of the metal and its
compounds, expressed as the metal. Whenever limit values for total
emissions are given, expressed as g/unit of production or capacity
respectively, they refer to the sum of stack and fugitive emissions, cal-
culated as an annual value.

4. In cases in which an exceeding of given limit values cannot be
excluded, either emissions or a performance parameter that indicates
whether a control device is being properly operated and maintained shall
be monitored. Monitoring of either emissions or performance indicators
should take place continuously if the emitted mass flow of particulates
is above 10 kg/h. If emissions are monitored, the concentrations of air
pollutants in gas-carrying ducts have to be measured in a representative
fashion. If particulate matter is monitored discontinuously, the concen-
trations should be measured at regular intervals, taking at least three
independent readings per check. Sampling and analysis of all pollutants
as well as reference measurement methods to calibrate automated meas-
urement systems shall be carried out according to the standards laid
down by the Comité européen de normalisation (CEN) or the Interna-
tional Organization for Standardization (ISO). While awaiting the devel-
opment of the CEN or ISO standards, national standards shall apply.
National standards can also be used if they provide equivalent results to
CEN or ISO standards.

5. In the case of continuous monitoring, compliance with the limit
values is achieved if none of the calculated average 24-hour emission
concentrations exceeds the limit value or if the 24-hour average of the
monitored parameter does not exceed the correlated value of that param-
eter that was established during a performance test when the control
device was being properly operated and maintained. In the case of dis-
continuous emission monitoring, compliance is achieved if the average
reading per check does not exceed the value of the limit. Compliance
with each of the limit values expressed as total emissions per unit of
production or total annual emissions is achieved if the monitored value
is not exceeded, as described above.
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lées sous forme de valeur moyenne des mesures relevées toutes les heu-
res pendant plusieurs heures d’exploitation, soit 24 heures en règle
générale. Les périodes de démarrage et d’arrêt devraient être exclues. La
période servant au calcul des moyennes peut, au besoin, être prolongée
pour que la surveillance donne des résultats suffisamment précis. En ce
qui concerne la teneur en oxygène des rejets de gaz, on appliquera les
valeurs données pour certaines grandes sources fixes. Toute dilution, en
vue de diminuer les concentrations des polluants dans les gaz rejetés, est
interdite. Les valeurs limites pour les métaux lourds s’appliquent aux
trois états du métal et de ses composés – solide, gaz et vapeur – expri-
més en masse de métal. Lorsqu’on donne des valeurs limites pour les
émissions totales, exprimées en g/unité de production ou de capacité,
elles correspondent à la somme des émissions de gaz de combustion et
des émissions fugaces, calculée en valeur annuelle.

4. Si un dépassement des valeurs limites données ne peut être exclu,
il faut surveiller les émissions ou un paramètre de performance qui indi-
que si un dispositif antipollution est correctement utilisé et entretenu. La
surveillance des émissions ou des indicateurs de performance devrait
avoir un caractère continu si le débit massique des particules émises est
supérieur à 10 kg/h. En cas de surveillance des émissions, les concen-
trations de polluants atmosphériques dans les effluents canalisés doivent
être mesurées de fac¸on représentative. Si les matières particulaires sont
surveillées de manière discontinue, les concentrations devraient être
mesurées à intervalles réguliers, avec au moins trois relevés indépen-
dants par vérification. Les méthodes de prélèvement et d’analyse d’échan-
tillons de tous les polluants, ainsi que les méthodes de mesure de réfé-
rence servant à étalonner les systèmes de mesure automatisés, devront
être conformes aux normes fixées par le Comité européen de normalisa-
tion (CEN) ou par l’Organisation internationale de normalisation (ISO).
En attendant la mise au point des normes CEN ou ISO, il y aura lieu
d’appliquer les normes nationales. Les normes nationales peuvent aussi
être appliquées si elles donnent les mêmes résultats que les normes CEN
ou ISO.

5. En cas de surveillance continue, les valeurs limites sont respectées
si aucune des valeurs de concentration moyenne des émissions calculées
sur 24 heures ne dépasse la valeur limite ou si la valeur moyenne cal-
culée sur 24 heures du paramètre surveillé ne dépasse pas la valeur cor-
rélée de ce paramètre obtenue à l’occasion d’un essai de fonctionnement
au cours duquel le dispositif antipollution était correctement utilisé et
entretenu. En cas de surveillance discontinue des émissions, les valeurs
limites sont respectées si la moyenne des relevés par vérification ne
dépasse pas la valeur limite. Chacune des valeurs limites exprimées par
le total des émissions par unité de production ou le total des émissions
annuelles est respectée si la valeur surveillée n’est pas dépassée, comme
indiqué plus haut.
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II. SPECIFIC LIMIT VALUES FOR SELECTED MAJOR STATION-
ARY SOURCES

Combustion of fossil fuels(annex II, category 1):

6. Limit values refer to 6% O2 in flue gas for solid fuels and to 3%
O2 for liquid fuels.

7. Limit value for particulate emissions for solid and liquid fuels: 50
mg/m3.

Sinter plants(annex II, category 2):

8. Limit value for particulate emissions: 50 mg/m3.

Pellet plants(annex II, category 2):

9. Limit value for particulate emissions:
a) Grinding, drying: 25 mg/m3; and
b) Pelletizing: 25 mg/m3; or

10. Limit value for total particulate emissions: 40 g/Mg of pellets
produced.

Blast furnaces(annex II, category 3):

11. Limit value for particulate emissions: 50 mg/m3.

Electric arc furnaces(annex II, category 3):

12. Limit value for particulate emissions: 20 mg/m3.

Production of copper and zinc, including Imperial Smelting furnaces
(annex II, categories 5 and 6):

13. Limit value for particulate emissions: 20 mg/m3.

Production of lead(annex II, categories 5 and 6):

14. Limit value for particulate emissions: 10 mg/m3.

Cement industry(annex II, category 7):

15. Limit value for particulate emissions: 50 mg/m3.
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II. VALEURS LIMITES PARTICULIÈRES POUR CERTAINES
GRANDES SOURCES FIXES

Combustion de combustibles fossiles(annexe II, catégorie 1)

6. Les valeurs limites correspondent à une concentration de 6% de O2
dans les gaz de combustion pour les combustibles solides et de 3% de
02 pour les combustibles liquides.

7. Valeur limite pour les émissions de particules provenant de com-
bustibles solides et liquides: 50 mg/m3.

Ateliers d’agglomération(annexe II, catégorie 2)

8. Valeur limite pour les émissions de particules: 50 mg/m3.

Ateliers de boulettage(annexe II, catégorie 2)

9. Valeur limite pour les émissions de particules:
a) cassage, séchage: 25 mg/m3; et
b) lettage: 25 mg/m3; ou

10. Valeur limite pour le total des émissions de particules: 40 g/Mg
de boulettes produites.

Hauts fourneaux(annexe II, catégorie 3)

11. Valeur limite pour les émissions de particules: 50 mg/m3.

Fours à arc(annexe II, catégorie 3)

12. Valeur limite pour les émissions de particules: 20 mg/m3.

Production de cuivre et de zinc, y compris dans les fours «Imperial
Smelting»(annexe II, catégories 5 et 6)

13. Valeur limite pour les émissions de particules: 20 mg/m3.

Production de plomb(annexe II, catégories 5 et 6)

14. Valeur limite pour les émissions de particules: 10 mg/m3.

Industrie du ciment(annexe II, catégorie 7)

15. Valeur limite pour les émissions de particules: 50 mg/m3.
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Glass industry(annex II, category 8):

16. Limit values refer to different O2 concentrations in flue gas
depending on furnace type: tank furnaces: 8%; pot furnaces and day
tanks: 13%.

17. Limit value for lead emissions: 5 mg/m3.

Chlor-alkali industry(annex II, category 9):

18. Limit values refer to the total quantity of mercury released by a
plant into the air, regardless of the emission source and expressed as an
annual mean value.

19. Limit values for existing chlor-alkali plants shall be evaluated by
the Parties meeting within the Executive Body no later than two years
after the date of entry into force of the present Protocol.

20. Limit value for new chlor-alkali plants: 0.01 g Hg/Mg Cl2 pro-
duction capacity.

Municipal, medical and hazardous waste incineration(annex II, catego-
ries 10 and 11):

21. Limit values refer to 11% O2 concentration in flue gas.

22. Limit value for particulate emissions:
a) 10 mg/m3 for hazardous and medical waste incineration;

b) 25 mg/m3 for municipal waste incineration.

23. Limit value for mercury emissions:
a) 0.05 mg/m3 for hazardous waste incineration;
b) 0.08 mg/m3 for municipal waste incineration;
c) Limit values for mercury-containing emissions from medical waste

incineration shall be evaluated by the Parties meeting within the Execu-
tive Body no later than two years after the date of entry into force of the
present Protocol.

Annex VI

Product control measures

1. Except as otherwise provided in this annex, no later than six
months after the date of entry into force of the present Protocol, the lead
content of marketed petrol intended for on-road vehicles shall not ex-
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Industrie du verre(annexe II, catégorie 8)

16. Les valeurs limites correspondent à des concentrations de O2 dans
les gaz de combustion dont la valeur varie selon le type de four: fours à
cuve: 8%; fours à creuset et fours à pot: 13%.

17. Valeur limite pour les émissions de plomb: 5 mg/m3.

Industrie du chlore et de la soude caustique(annexe II, catégorie 9)

18. Les valeurs limites se rapportent à la quantité totale de mercure
rejetée dans l’atmosphère par une installation, quelle que soit la source
d’émission, exprimée en valeur moyenne annuelle.

19. Les valeurs limites pour les installations existantes produisant du
chlore et de la soude caustique seront évaluées par les Parties réunies au
sein de l’Organe exécutif deux ans au plus tard après la date d’entrée en
vigueur du présent Protocole.

20. Valeur limite pour les installations nouvelles produisant du chlore
et de la soude caustique: 0,01 g Hg/Mg de capacité de production de Cl2.

Incinération des déchets urbains, médicaux et dangereux(annexe II,
catégories 10 et 11)

21. Les valeurs limites correspondent à une concentration de 11% de
O2 dans les gaz de combustion.

22. Valeur limite pour les émissions de particules:
a) 10 mg/m3 pour l’incinération des déchets dangereux et des déchets

médicaux;
b) 25 mg/m3 pour l’incinération des déchets urbains.

23. Valeur limite pour les émissions de mercure:
a) 5 mg/m3 pour l’incinération des déchets dangereux;
b) 0,08 mg/m3 pour l’incinération des déchets urbains.
c) Les valeurs limites pour les émissions de mercure provenant de

l’incinération des déchets médicaux seront évaluées par les Parties réu-
nies au sein de l’Organe exécutif deux ans au plus tard après la date
d’entrée en vigueur du présent Protocole.

Annexe VI

Mesures de réglementation des produits

1. Sauf dispositions contraires de la présente annexe, six mois au plus
tard après la date d’entrée en vigueur du présent Protocole, la teneur en
plomb de l’essence commercialisée destinée aux véhicules routiers ne
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ceed 0.013 g/l. Parties marketing unleaded petrol with a lead content
lower than 0.013 g/l shall endeavour to maintain or lower that level.

2. Each Party shall endeavour to ensure that the change to fuels with
a lead content as specified in paragraph 1 above results in an overall
reduction in the harmful effects on human health and the environment.

3. Where a State determines that limiting the lead content of mar-
keted petrol in accordance with paragraph 1 above would result in severe
socio-economic or technical problems for it or would not lead to overall
environmental or health benefits because of, inter alia, its climate situa-
tion, it may extend the time period given in that paragraph to a period
of up to 10 years, during which it may market leaded petrol with a lead
content not exceeding 0.15 g/l. In such a case, the State shall specify, in
a declaration to be deposited together with its instrument of ratification,
acceptance, approval or accession, that it intends to extend the time
period and present to the Executive Body in writing information on the
reasons for this.

4. A Party is permitted to market small quantities, up to 0.5 per cent
of its total petrol sales, of leaded petrol with a lead content not exceed-
ing 0.15 g/l to be used by old on-road vehicles.

5. Each Party shall, no later than five years, or ten years for countries
with economies in transition that state their intention to adopt a ten-year
period in a declaration to be deposited with their instrument of ratifica-
tion, acceptance, approval or accession, after the date of entry into force
of this Protocol, achieve concentration levels which do not exceed:

a) 0.05 per cent of mercury by weight in alkaline manganese batter-
ies for prolonged use in extreme conditions (e.g. temperature below 0°C
or above 50°C, exposed to shocks); and

b) 0.025 per cent of mercury by weight in all other alkaline manga-
nese batteries.
The above limits may be exceeded for a new application of a battery

technology, or use of a battery in a new product, if reasonable safeguards
are taken to ensure that the resulting battery or product without an eas-
ily removable battery will be disposed of in an environmentally sound
manner. Alkaline manganese button cells and batteries composed of but-
ton cells shall also be exempted from this obligation.
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devra pas dépasser 0,013 g/l. Les Parties qui commercialisent de l’es-
sence sans plomb contenant moins de 0,013 g/l de ce métal devront
s’efforcer de maintenir cette teneur ou de l’abaisser.

2. Chaque Partie tâchera de faire en sorte que le passage à des car-
burants dont la teneur en plomb est celle spécifiée au paragraphe 1
ci-dessus se traduise par une réduction globale des effets nocifs sur la
santé et l’environnement.

3. Lorsqu’un État constatera que le fait de limiter la teneur en plomb
de l’essence commercialisée conformément au paragraphe 1 ci-dessus
entraînerait pour lui de graves problèmes socio-économiques ou techni-
ques ou n’aurait pas d’effets bénéfiques globaux sur l’environnement ou
la santé en raison, notamment, de sa situation climatique, il pourra pro-
longer le délai fixé dans ce paragraphe et le porter à 10 années au maxi-
mum; pendant cette période, il pourra commercialiser de l’essence au
plomb dont la teneur en plomb ne dépassera pas 0,15 g/l. En pareil cas,
l’État devra spécifier, dans une déclaration qui sera déposée en même
temps que son instrument de ratification, d’acceptation, d’approbation
ou d’adhésion, qu’il a l’intention de prolonger le délai et expliquer par
écrit à l’Organe exécutif les raisons de cette prolongation.

4. Les Parties sont autorisées à commercialiser de petites quantités
d’essence au plomb, dont la teneur en plomb ne dépasse pas 0,15 g/l,
étant entendu que ces quantités, destinées aux véhicules routiers anciens,
ne doivent pas représenter plus de 0,5% du total de leurs ventes.

5. Chaque Partie, cinq ans au plus tard après l’entrée en vigueur du
présent Protocole ou 10 ans au plus tard pour les pays en transition sur
le plan économique qui auront fait part de leur intention d’opter pour un
délai de 10 ans dans une déclaration déposée en même temps que leur
instrument de ratification, d’acceptation, d’approbation ou d’adhésion,
doit parvenir à des concentrations qui ne dépassent pas:
a) 0,05% en poids de mercure dans les piles et accumulateurs alca-

lins au manganèse destinés à un usage prolongé dans des conditions
extrêmes (par exemple température inférieure à 0°C ou supérieure à
50°C, risque de chocs); et
b) 0,025% en poids de mercure dans toutes les autres piles et accu-

mulateurs au manganèse.
Les limites ci-dessus peuvent être dépassées pour une application

technologique nouvelle ou en cas d’utilisation d’une pile ou d’un accu-
mulateur dans un produit nouveau, si des mesures de garantie raisonna-
bles sont prises pour faire en sorte que la pile ou l’accumulateur mis au
point ou le produit obtenu et doté d’une pile ou d’un accumulateur dif-
ficile à extraire soit éliminé de fac¸on écologiquement rationnelle. Les
piles boutons alcalines au manganèse et autres piles boutons sont égale-
ment exemptées de cette obligation.
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Annex VII

Product management measures

1. This annex aims to provide guidance to Parties on product man-
agement measures.

2. The Parties may consider appropriate product management meas-
ures such as those listed below, where warranted as a result of the poten-
tial risk of adverse effects on human health or the environment from
emissions of one or more of the heavy metals listed in annex I, taking
into account all relevant risks and benefits of such measures, with a view
to ensuring that any changes to products result in an overall reduction
of harmful effects on human health and the environment:

a) The substitution of products containing one or more intentionally
added heavy metals listed in annex I, if a suitable alternative exists;

b) The minimization or substitution in products of one or more inten-
tionally added heavy metals listed in annex I;

c) The provision of product information including labelling to ensure
that users are informed of the content of one or more intentionally added
heavy metals listed in annex I and of the need for safe use and waste
handling;

d) The use of economic incentives or voluntary agreements to reduce
or eliminate the content in products of the heavy metals listed in annex
I; and
e) The development and implementation of programmes for the col-

lection, recycling or disposal of products containing one of the heavy
metals in annex I in an environmentally sound manner.

3. Each product or product group listed below contains one or more
of the heavy metals listed in annex I and is the subject of regulatory or
voluntary action by at least one Party to the Convention based for a sig-
nificant part on the contribution of that product to emissions of one or
more of the heavy metals in annex I. However, sufficient information is
not yet available to confirm that they are a significant source for all Par-
ties, thereby warranting inclusion in annex VI. Each Party is encouraged
to consider available information and, where satisfied of the need to take
precautionary measures, to apply product management measures such as
those listed in paragraph 2 above to one or more of the products listed
below:
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Annexe VII

Mesures de gestion des produits

1. La présente annexe vise à donner des indications aux Parties quant
aux mesures de gestion des produits.

2. Les Parties peuvent envisager des mesures appropriées de gestion
des produits telles que celles qui sont énumérées ci-après, lorsqu’elles se
justifient du fait du risque potentiel d’effets nocifs sur la santé ou l’envi-
ronnement découlant d’émissions d’un ou de plusieurs des métaux
lourds énumérés à l’annexe I, compte tenu de tous les risques et avan-
tages afférents à de telles mesures, en vue de veiller à ce que toute modi-
fication apportée aux produits se traduise par une réduction globale des
effets nocifs sur la santé et l’environnement:
a) Le remplacement des produits contenant un ou plusieurs des

métaux lourds énumérés à l’annexe I, introduits intentionnellement, si
des produits de remplacement appropriés existent;
b) La réduction au minimum de la concentration ou le remplacement,

dans les produits, d’un ou de plusieurs des métaux lourds énumérés à
l’annexe I, introduits intentionnellement;
c) La fourniture d’informations sur les produits, y compris leur éti-

quetage, pour faire en sorte que les utilisateurs soient informés de la pré-
sence dans ces produits d’un ou de plusieurs des métaux lourds énumé-
rés à l’annexe I, introduits intentionnellement, et de la nécessité d’utiliser
ces produits et de manipuler les déchets avec précaution;
d) L’utilisation d’incitations économiques ou d’accords volontaires

pour réduire la concentration, dans les produits, des métaux lourds énu-
mérés à l’annexe I, ou les éliminer; et
e) L’élaboration et l’application de programmes visant à collecter,

recycler ou éliminer les produits contenant l’un quelconque des métaux
lourds énumérés à l’annexe I, et ce d’une manière écologiquement
rationnelle.

3. Chaque produit ou groupe de produits visé ci-après contient un ou
plusieurs des métaux lourds énumérés à l’annexe I et a donné lieu à
l’adoption par au moins une Partie à la Convention de mesures régle-
mentaires ou volontaires tenant dans une large mesure au fait que ce pro-
duit contribue aux émissions d’un ou plusieurs des métaux lourds énu-
mérés à l’annexe I. Cependant, on ne dispose pas encore d’informations
suffisantes permettant de confirmer que ces produits constituent une
source importante pour toutes les Parties, ce qui justifierait leur inclu-
sion à l’annexe VI. Chaque Partie est encouragée à examiner les infor-
mations disponibles et, si cet examen la convainc de la nécessité de
prendre des mesures de précaution, à appliquer des mesures de gestion
des produits telles que celles visées au paragraphe 2 ci-dessus à l’égard
d’un ou de plusieurs des produits énumérés ci-après:
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a) Mercury-containing electrical components, i.e. devices that con-
tain one or several contacts/sensors for the transfer of electrical current
such as relays, thermostats, level switches, pressure switches and other
switches (actions taken include a ban on most mercury-containing elec-
trical components; voluntary programmes to replace some mercury
switches with electronic or special switches; voluntary recycling pro-
grammes for switches; and voluntary recycling programmes for
thermostats);

b) Mercury-containing measuring devices such as thermometers, ma-
nometers, barometers, pressure gauges, pressure switches and pressure
transmitters (actions taken include a ban on mercury-containing ther-
mometers and ban on measuring instruments);

c) Mercury-containing fluorescent lamps (actions taken include re-
ductions in mercury content per lamp through both voluntary and regu-
latory programmes and voluntary recycling programmes);

d) Mercury-containing dental amalgam (actions taken include volun-
tary measures and a ban with exemptions on the use of dental amalgams
and voluntary programmes to promote capture of dental amalgam before
release to water treatment plants from dental surgeries);

e) Mercury-containing pesticides including seed dressing (actions
taken include bans on all mercury pesticides including seed treatments
and a ban on mercury use as a disinfectant);

f) Mercury-containing paint (actions taken include bans on all such
paints, bans on such paints for interior use and use on children’s toys;
and bans on use in antifouling paints); and

g) Mercury-containing batteries other than those covered in annex VI
(actions taken include reductions in mercury content through both vol-
untary and regulatory programmes and environmental charges and vol-
untary recycling programmes).

90287



a) Composants électriques contenant du mercure, c’est-à-dire les dis-
positifs comprenant un ou plusieurs interrupteurs/déclencheurs pour le
transfert du courant électrique tels que les relais, thermostats, contac-
teurs de niveau, manocontacts et autres interrupteurs (les mesures prises
comprennent l’interdiction de la plupart des composants électriques
contenant du mercure; des programmes volontaires visant à remplacer
certains interrupteurs contenant du mercure par des interrupteurs élec-
troniques ou spéciaux; des programmes volontaires de recyclage pour les
interrupteurs; et des programmes volontaires de recyclage pour les ther-
mostats);
b) Dispositifs de mesure contenant du mercure tels que thermomè-

tres, manomètres, baromètres, jauges de pression, manocontacts et trans-
metteurs de pression (les mesures prises comprennent l’interdiction des
thermomètres contenant du mercure et l’interdiction des instruments de
mesure);
c) Lampes fluorescentes contenant du mercure (les mesures prises

comprennent la diminution de la concentration de mercure dans les lam-
pes grâce à des programmes tant volontaires que réglementaires et à des
programmes volontaires de recyclage);
d) Amalgames dentaires contenant du mercure (les mesures prises

comprennent des mesures volontaires et l’interdiction – avec des déro-
gations – d’utiliser des amalgames dentaires contenant du mercure ainsi
que des programmes volontaires pour encourager la récupération des
amalgames dentaires par les services dentaires avant leur rejet et leur
évacuation vers les installations de traitement de l’eau);
e) Pesticides contenant du mercure, y compris l’enrobage des semen-

ces (les mesures prises comprennent l’interdiction de tous les pesticides
contenant du mercure, y compris des produits de traitement des semen-
ces et l’interdiction d’utiliser du mercure comme désinfectant);
f) Peintures contenant du mercure (les mesures prises comprennent

l’interdiction de toutes ces peintures, l’interdiction de ces peintures pour
une utilisation intérieure ou sur les jouets destinés aux enfants et l’inter-
diction de l’utilisation du mercure dans les peintures anticorrosion); et
g) Piles et accumulateurs contenant du mercure autres que ceux visés

à l’annexe VI (les mesures prises comprennent la diminution de la teneur
en mercure grâce à des programmes tant volontaires que réglementaires,
la perception de taxes et redevances environnementales et des program-
mes volontaires de recyclage).
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D. PARLEMENT

Het Protocol behoeft ingevolge artikel 91 van de Grondwet de goed-
keuring van de Staten-Generaal, alvorens het Koninkrijk aan het Proto-
col kan worden gebonden.

E. BEKRACHTIGING

Bekrachtiging, aanvaarding of goedkeuring van het Protocol is voor-
zien in artikel 15, eerste lid.

G. INWERKINGTREDING

De bepalingen van het Protocol zullen ingevolge artikel 17, eerste lid,
in werking treden op de negentigste dag volgend op de datum van neder-
legging van de zestiende akte van bekrachtiging, aanvaarding, goedkeu-
ring of toetreding.

J. GEGEVENS

De tekst van het onderhavige Protocol is op 24 juni 1998 te Aarhus
(Denemarken) aangenomen. Het Protocol is op diezelfde datum voor
ondertekening opengesteld.
Van het op 13 november 1979 te Genève tot stand gekomen Verdrag

betreffende grensoverschrijdende luchtverontreiniging over lange af-
stand, zijn de Engelse en de Franse tekst geplaatst inTrb. 1980, 21 en
de gewijzigde vertaling inTrb. 1980, 159; zie ook, laatstelijk,Trb. 1996,
78.
Van het op 26 juni 1945 te San Francisco tot stand gekomen Hand-

vest van de Verenigde Naties, naar welk Handvest onder meer in de
preambule tot het onderhavige Protocol wordt verwezen, zijn de gewij-
zigde Engelse en Franse tekst geplaatst inTrb. 1979, 37 en is de herziene
vertaling geplaatst inTrb. 1987, 113; zie ook, laatstelijk,Trb. 1998, 145.
Het Internationale Gerechtshof van de Verenigde Naties, naar welk

Hof in artikel 11 van het onderhavige Protocol wordt verwezen, is inge-
steld bij artikel 7 van het hierbovengenoemde Handvest. Van het even-
eens op 26 juni 1945 te San Francisco tot stand gekomen Statuut van het
Internationale Gerechtshof zijn de Engelse en de Franse tekst geplaatst
in Trb. 1971, 55 en de herziene vertaling inTrb. 1987, 114; zie ook
Trb. 1997, 106.
Van het op 28 september 1984 te Genève tot stand gekomen Protocol

bij het Verdrag van 1979 betreffende grensoverschrijdende lucht-
verontreiniging over lange afstand aangaande de langlopende financie-
ring van het programma voor samenwerking inzake de bewaking en eva-
luatie van het transport van luchtverontreinigende stoffen over lange
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afstand in Europa (EMEP), naar welk Protocol onder meer in artikel 1,
tweede lid, van het onderhavige Protocol wordt verwezen, zijn de En-
gelse en Franse tekst, alsmede de vertaling geplaatst inTrb. 1984, 157;
zie ookTrb. 1988, 8.

Uitgegeven deeenendertigstedecember 1998.

De Minister van Buitenlandse Zaken a.i.,

EVELINE HERFKENS
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