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De la Révolution
industrielle à nos jours

Examinons maintenant la pollution
plus récente, par les divers métaux. La
carotte prélevée entre la surface et 70
mètres de profondeur, à Summit, per-
met de reconstituer cette pollution des
années 1770 à nos jours. Tout d’abord,
les concentrations en plomb sont
proches de 10 picogrammes par
gramme dans les années 1770, c’est-
à-dire environ le double des concen-
trations observées à la Renaissance.
Elles croissent ensuite jusqu’à 50 pico-
grammes par gramme, dans les années
1900, en raison de la croissance pro-
gressive des émissions de plomb par
l’industrie des métaux non ferreux,
par la sidérurgie et par la combus-
tion du bois et du charbon. Au cours
des années 1920 et 1930, les concen-
trations auraient ensuite décru pas-
sagèrement, peut-être en raison de la
dépression économique.

Puis, des années 1930 à la fin des
années 1960, les concentrations ont

considérablement augmenté, en raison
de l’introduction (en 1923), puis de l’uti-
lisation généralisée des composés
organo-plombés (le plomb tétraéthyle
et le plomb tétraméthyle), comme addi-
tifs antidétonants dans les carburants
pour automobiles et pour avions. Au
maximum des années 1960, la quantité
d’additifs utilisée avoisinait les 400 000
tonnes par an (dont deux tiers envi-
ron pour les États-Unis). Près de 70 pour
cent de ces quantités étaient directe-
ment rejetées dans l’atmosphère, à la
sortie des pots d’échappement : l’en-
semble de notre planète fut terrible-
ment contaminé.

Les concentrations maximales
atteintes dans les neiges du Groenland
à la fin des années 1960 – environ 100
picogrammes par gramme –  sont plus
de 200 fois supérieures aux concentra-
tions naturelles d’il y a plusieurs mil-
liers d’années, et la pollution par le
plomb fut, de loin, l’une des pollutions
globales les plus spectaculaires (les fac-
teurs d’augmentation pour les com-
posés du soufre et de l’azote, pour le

gaz carbonique et pour le méthane sont
bien inférieurs).

À partir du début des années 1970,
les concentrations diminuent d’un fac-
teur dix environ, ce qui ramène les
concentrations des années 1990 au
niveau de celles de la première moitié
du XIXe siècle. Manifestement, c’est là
l’effet de l’abandon progressif des addi-
tifs au plomb au cours des deux der-
nières décennies. D’une part, de plus
en plus de véhicules (la quasi-totalité
aux États-Unis et au Japon) consom-
ment maintenant une essence non
plombée ; d’autre part, les compagnies
pétrolières ont été conduites à réduire
les concentrations en plomb dans l’es-
sence plombée : en France, la concen-
tration en plomb, qui était de 0,55
gramme par litre en 1976, est passée à
0,15 gramme par litre depuis 1991.

La contribution des additifs au
plomb à la pollution généralisée de l’at-
mosphère, au cours des dernières
décennies, a été directement confirmée
par la détection de composés organo-
plombés, principalement le plomb trié-
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5. LES CONCENTRATIONs EN PLOMB dans les glaces du Groenland
ont été altérées par les activités humaines dès le premier millénaire
avant notre ère. Sur ce diagramme, on a mis en correspondance la pro-
duction estimée de plomb et la quantité de plomb présente dans les

glaces. Les analyses montrent que la pollution en plomb de l’atmosphère
de l’hémisphère Nord est ancienne. L’Empire romain a largement pol-
lué la Terre. Puis la pollution a repris à partir du Moyen Âge, avant de
se généraliser avec l’introduction des additifs pour l’essence.
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thyle et le plomb diéthyle, dans les
neiges du Groenland déposées lors de
ces décennies : ces molécules n’existant
pas à l’état naturel dans l’environne-
ment, elles constituent des traceurs de
la pollution par les additifs de l’essence.
Absentes de la neige et de la glace dépo-
sées avant les années 1920, elles sont
présentes dans les couches déposées à
partir des années 1930.

De surcroît, l’étude de la compo-
sition isotopique du plomb déposé au
Groenland a permis d’identifier l’ori-
gine géographique de ce plomb, par
comparaison avec les «signatures iso-
topiques» du plomb émis dans les dif-
férentes zones sources de l’hémisphère
Nord : pour ces études, on déter-
mine par exemple l’abondance rela-
tive du plomb 206 et du plomb 207
dans le plomb émis dans les diverses
régions du Globe, et on la compare
aux abondances isotopiques effecti-
vement observées dans les neiges du
Groenland.

Ces analyses ont montré qu’au
début des années 1970, les deux tiers
du plomb déposé au Groenland cen-
tral provenaient des seuls États-Unis ;
à la fin des années 1980, les États-Unis
n’étaient plus responsables que du
quart des retombées, par suite de la
très rapide baisse de l’utilisation des
additifs dans ce pays. Les trois quarts
du plomb provenaient alors d’Europe,
où la baisse de l’utilisation des addi-
tifs au plomb a été plus tardive.

Les seuls autres métaux pour les-
quels on dispose de suffisamment de

données fiables pour les deux derniers
siècles sont le zinc, le cadmium et le
cuivre. Les concentrations de ces trois
métaux ont fortement augmenté jus-
qu’aux années 1960-1970, puis elles ont
légèrement diminué au cours des deux
dernières décennies. Les valeurs
atteintes pendant les années 1960-1970
sont huit fois supérieures aux valeurs
naturelles pour le cadmium, et cinq fois
supérieures aux valeurs naturelles pour
le zinc et le cuivre.

Toutefois la chronologie des chan-
gements diffère selon les métaux. Pour
le zinc, la croissance des concentrations
semble avoir été progressive à partir
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6. LA PRODUCTION de cuivre (courbe à droite) a commencé il y a
plus de 6 000 ans. Ellea culminé une première fois à l’apogée de
l’Empire romain (les lingots de gauche datent de cette époque).

Un deuxième maximum est observé à l’époque de la dynastie Sung,
en Chine. La production actuelle est proche de neuf millions de
tonnes par an.

des années 1770, alors que, pour le cad-
mium, elle n’aurait commencé qu’à par-
tir des années 1850.

L’augmentation des concentrations
jusqu’aux années 1960-1970 résulte sans
aucun doute de l’augmentation des
émissions atmosphériques de ces
métaux liées à la production des métaux
non ferreux, à la sidérurgie, à la com-
bustion du bois et des combustibles fos-
siles et à l’incinération des ordures. La
décroissance observée au cours des
deux dernières décennies illustre les
effets bénéfiques des mesures de réduc-
tion des émissions adoptées dans de
nombreux pays industrialisés.
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