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Objectifs du cours

Depuis I'émergence de la conscience environnemeeatalcours des années 70s, il ne
Se passe pas un jour sans que soit relaté danseltias, un fait ayant un rapport proche ou
lointain avec lI'environnement. Les problématiquesoar des sciences environnementales
(surexploitation des ressources naturelles, polhstidiverses, changement climatique...etc)
animent les débats au sein de la communauté djertiet suscitent de plus en plus l'intérét
du grand public. Aujourd’hui, les questions autdarda préservation de I'environnement et de
sa défense suscitent engouement et vocations. Gaperlles demeurent trés peu enseignées
et peinent a trouver leurs places dans les progesmiienseignement universitaires, surtout
dans ceux destinés aux étudiants des filieres tdopigues et industrielles. En effet, les
activités industrielles de tous genres représeniant part primordiale, soit directement ou
indirectement (par I'utilisation des produits intfieds) dans la dégradation et la pollution de
'environnement. Par conséquent, il devient impEde sensibiliser les étudiants des filieres
technologiques et industrielles a la prise en cendgls grands problemes environnementaux
géneérés par leurs secteurs d’activité.

C’est dans ce contexte que se situe ce cours atesdransversal dont I'objectif est
d’explorer les problémes environnementaux sousgl&arde lapollution : Il en retrace
I'histoire, la décrit dans ses difféerents aspeatspsphérique, lithosphérique et aquatique) et
enfin propose des solutions afin d’engager I'étntddans une réflexion approfondie autour
des questions environnementales et de lui fouesitbnnaissances nécessaires pour intégrer

les aspects environnementaux dans sa pratiquesprof@elle.
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Introduction générale

L'environnementest I'ensemble des éléments qui constituentoisinaged'un étre
vivant ou d'un groupe d'origine humaine, animalevégétale et qui interagisseawec lui

directement ou indirectemer@'est ce quentoure

Depuis I'éemergence de la conscieramlogique au cours des années 1970, le terme
environnement est utilisé pour désigner I'ensenads conditions physiques, chimiques,
biologiques, climatiques, géographiques et culkesehu sein desquelles se développent les
organismes vivants en général et les étres hureaipsrticulier. L'environnement inclut donc
l'air, la terre, l'eau, les ressources naturellasflore, la faune, les hommes et leurs

interactions.

Afin de trouver un moyen commode d’appréhendegtasdes caractéristiques de notre
environnement, et afin d’analyser la place dessétireants au sein de la planéte et la place
particuliere de 'homme, on a coutume de divisemiende qui nous entoure en 4 grandes
spheres fonctionnant comme un systeme dont lesréiffes parties sont connectées : la

lithosphere (géosphere), I'lhydrosphére, 'atmospleia biosphére (Figure 1.1).

Figure 1.1: Les spheres du systéme terrestre



* Lalithosphere

C’est I'ensemble du substrat solide (Sols et rerhei affleure a la surface des continents et
sur le fond des océans. Sa principale caractérsggt son caractere solide.

e L'hydrosphére

Elle représente le compartiment « eau » de la,temes ses trois formes (solide aux péles,
liquide dans I'océan, les riviéres, les nappes®€E€ltres vivants, et vapeur dans I'atmosphere).

e L'atmosphére

L’atmosphére est une mince enveloppe, principaléraehétat gazeux, qui est collée par
attraction a la surface du globe. Dans sa partiulsibasse elle est agitée de mouvements tres

rapides qui conditionnent les échanges thermigaemtte planete.

e La biosphére

Elle comprend I'ensemble des étres vivants de damgik et elle se concentre a linterface
entre atmosphére et hydrosphere ou la lithospihvaes la biosphére est également présente
au sein de la lithosphere au moins jusqu’a uneopadur de quelques kilometres sous forme

microbienne, et au sein de I'hydrosphére et denkapheéere.

Les sciences environnementales modernes traitentnéembreuses problématiques
interdépendantes liées aux populations humainestesmsources naturelles de la terre et a la
pollution de I'environnement. Aujourd’hui, 'hommest devenu le principal acteur des
changements de son environnement. Il occupe unee p$d importante que certains
spécialistes sont amenés a lui consacrer une sphgad entiere Anthroposphére ». Cette
appellation est utilisée pour souligner le poide homme fait peser sur le fonctionnement

des autres spheres en en captant les ressousresneidifiant I'équilibre de leurs interactions.

Avec une population de plus en plus croissantepéee humaine est en train d’épuiser
les ressources naturelles de notre planéte, carduisexorablement vers la dégradation des

milieux naturels et aux pollutions les plus divetse



1. Introduction aux sciences de la pollution
1.1. Définition

Ce terme depollution qualifie généralement une multitude d’actions aujne fagcon
ou d'une autre dégradent le milieu naturel. Lardéfin retenue dans sa conception actuelle
pourrait s’énoncer de la fagcon suivantda pollution correspond a toute modification
anthropogénique d’'un écosystéme se traduisant pachangement de concentration des
constituants chimiques naturels ou de la diffusiinecte ou indirecte de substances
chimiques artificielles, d'une perturbation du flude I'énergie, de [lintensité des
rayonnements, de la circulation de la matiére oooea de I'introduction d’espéces exotiques

dans un milieu naturel ».

La pollution est en général un sous-produit detiVeié humaine qui peut toucher
I'atmosphére le sol ou leseaux Elle peut affecter la santé humaine, I'eau des@mmation,
'eau de baignade, la production agricole, les ap@nimales ou végétales, la beauté des

paysages...etc.

1.2. Classification des pollutions

Donner une classification des pollutions n’est pas chose aisée car on peut la réaliser
a partir de nombreux critéres, mais la classiforata plus commode est celle de grouper les
agents polluants selon leur naturphysique (rayonnement ionisants, pollutions sonores,
réchauffement artificiel d’'un milieu di0 a une saurde chaleur technologiquehimique
(substances minérales, organiques ou de naturéibiope), enfin la pollutiorbiologique
(micro-organismes pathogenes, populations d’espéxesques invasives et introduites par
’homme ou encore introduction des organismes dgmginent modifiés (OGM) dans
agriculture). On peut aussi classer les pollusiode facon écologique en prenant en
considération le milieu pollué et les espéces quvgnt (Atmosphere, Hydrospheére, sols).

Le tableau 1.1 dresse une synthése de la claswificitée ci dessus.



Tableau 1.1 :Classification des principaux types de pollutigRamade, 2012)

Nature des pollutions

Milieu affecté par la pollution

Atmosphére | Hydrosphere Sols
1. Pollution physique
Radiations ionisantes +
Pollution thermique +
Bruits et vibrations (nuisance sonof
et auditive)
Pollution lumineuse +
2. Pollution chimique
Dérivés gazeux du carbone +
Hydrocarbures +
Dérivés du soufre +
Dérivés de l'azote +
Métaux et Métalloides toxiques +
Fluorures
Aérosols et particules solides
détergents +
Pesticides et autres composeés de
synthese non volatils *
Substances chimiques nauséabong
3. Pollution biologique
Contamination microbiologique
(bactéries et virus) *
OGM
Especes invasives introduites +
4. Nuisance esthétique
Dégradation d’'un milieu rural ou
urbain ou d’'un paysage par
'urbanisation sauvage et des
aménagements de toutes sortes mal-
congus




1.3. Historique
1.3.1. Les causes anciennes de la pollution

Contrairement a ce que I'on pourrait penser, ldugioh n’est pas un phénomene récent
ou accidentel, mais compte parmi les plus anci&mseffet, la pollution est phénomene
indissociable de I'espece humaine depuis son appaii y a quelques deux a trois millions
d’années pour les premiers hominidés.feu fut sans doute le premier acquis technologique
majeur de I'homme et la premiére cause de pollutiomaine a travers les fumées qu'il
engendre. Jusqu’a ce gqu’il en assure la maitrisenme vécut en parfaite harmonie avec la
nature et occupa dans les écosystemes qu'il péupte niche écologique sans doute
équivalente a celles des autres espéces animadés alMksitot que les hommes disposerent du
feu, probablement depuis au moins 800 000 ans lpsupremieres traces de foyers (site de
Benot Ya'aqov en Israel), ils se mirent a pollusurl environnement, comme en témoignent

les couches de fumées noiratres qui tapissentddteg préhistoriques.

Au début du néolithique (il y a 10 000 ans a peesprlimpact de 'homme sur la
biosphére s’est accru de maniéere considérable, Bvesedentarisation, la domestication
d’animaux, la pratique de I'agriculture et 'ac@®ement démographique qui en est résulté.
Apres le feul'agriculture constitue sans conteste la deuxieme révolutionntdogique de
’humanité et a conditionné les civilisations qaisuccéderent depuis cette époque jusqu’a la
période récente. L'agriculture constitua alors lenpere cause de perturbation de la
biosphere causée par 'lhomme et son extension [g'eduite au détriment des écosystémes
naturels (substitution de biomes forestiers auifpdef terrains agricoles, disparition d’espéces
sauvages au profit des especes domestiques...etgridulture permit aussi une certaine
sédentarisation de I'habitat et I'apparition devia urbaine et les concentrations humaines
avec la constitution des premieres cités, avecslaursseaux d’écoulement d’effluents
domestiques, les fumées et I'accumulation des dedaterésidus divers (déchets ménagers,
matieres fécales...etc). A cette pollution domestiquenéolithique (de 10 000 a 4500 ans
avant le présent) a succédé une pollution protastigelle aved’apparition de l'activité
miniere et de la métallurgieen antiquité. L'exploitation des métaux permetnaguler une
variété d'objets (armes, outils et bijoux). Cetehnhologie aura permis de favoriser les
eéchanges commerciaux qui se multiplient. Histongemet, I'exploitation des métaux apparait
dans un certain ordre chronologique qui donne lam aux périodes ou leur usage est

prédominant. Nous aurons ainsi, I'age du cuivré(d®4a -2000), I'age du bronze (mélange de



cuivre et d’étain) (-2000 a -1000) et I'age du(t¢000). En parallele a ces métaux largement
utilisés, d’autres métaux sont aussi exploités mepantiquité tels le Plomb, le Cadmium et
le Mercure entre autres. Cette activité minierenétallurgique s’est souvent accompagnée
d’'une production de déchets qui ont des impactsnégtigeables dans les cités antiques, en
témoignent les récits des narrateurs grecs et manbMais quoi qu’il en soit, ces pollutions
anciennes depuis la domestication du feu par 'herdemeuraient limitées dans leur nature
et leur étendue jusqu’'a I'avenement de la civilgatindustrielle moderne. Cette derniére

confére aujourd’hui aux problémes environnementaweampleur sans précédent.

1.3.2. Les causes actuelles de la pollution

Le début du XVIII siecle a vu les premiers balbotents de la civilisation
technologique et industrielle dans laquelle nousowns aujourd’hui. Les structures
économiques et sociales des pays nouvellement thalis€s (Europe de I'Ouest) se
modifient rapidement. La mise au point de nouvelieachines industrielles, synthese de
nouveaux produits et I'application de nouvelles hoées de culture et d’élevage beaucoup
plus efficientes finissent par changer radicalemiest relations entre 'homme et son
environnement. Ce changement deviendra plus sigiiffiau cours de la seconde moitié du

XIX siécle, marqué par un développement fulgurakiddustrie moderne.

1.3.2.1. Explosion démographigue contemporaine

La multiplication inconsidérée de I'espece humafp®mo sapiens constitue, tout
autant que son développement technologique, ledagbrimordial de la dégradation de
'environnement. L’accroissement fulgurant de lapglation humaine a amené certains
spécialistes a parler de « Bombe P », P pour ptpualéEhrlich, 1970). Au début de notre ere
(il y a 2000 ans) la population humaine n’était @0® millions d’habitants, 3 milliards en
1960 et 5 milliards en 1987 (Figure 1.2). En 20&6 experts de la démographie mondiale ont
estimé a pres de 7. 4 milliards de personnes tgffde la population mondiale avec un taux
d’accroissement annuel de 1.2% pour atteindre 1ands en 2050 et 11 milliards en 2100
(Population Reference Buregz016).
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Figure 1.2 : Croissance démographique des effectifs humainsisiégmioriginegPopulation

Reference Bureau)

Les effectifs de la population humaine toujourslles en plus importants, consomment
d’énormes quantités de nourriture et d’eau, utilisbeaucoup d’énergie et de matieres
premieres et produisent beaucoup de déchets. @medst production mondiale de déchets a
quelques 4 milliards de tonnes par @mww.Planetoscope.cmUn Américain ou un
européen produit en moyenne entre 600 et 700 kigdeets solides par et un habitant du tiers

monde quant a lui en produit 100 a 200 kg/an.
1.3.2.2. Production et consommation d’énergie

La consommation d’énergie mondiale représente 138ifllons de tonnes équivalent
pétrole (Mtep, Mtoe en anglais) en 2012 (Figure) 1d8nt une part importante des
combustibles fossile (Pétrole et gaz naturel) (FEigli4). Le pétrole reste toujours comme

source majoritaire d’approvisionnement énergétaliéchelle mondiale.

Les aéropolluants produits par les combustiblesiliEs soulévent de graves problémes
environnementaux et climatiques, tels que le diexgd soufre (S§), les N& et les oxydes
de carbones qui sont responsables de désastrengméges de pluies acides, de smog ou
encore du réchauffement climatique global sur leEjwn va revenir dans les chapitres

suivants.
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Figure 1.3: Evolution de la consommation mondiale en énellgi@971 a 2012 (IEA, 2014)
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Figure 1.4 Part relative des différentes sources d’énergiesda consommation mondiale en
énergie pour 1973 et 2012 (IEA, 2014).



1.3.2.3. Diversification des polluants chimiques

Depuis la fin de la deuxieme guerre mondiale, lisitie chimique a mis a notre
disposition une multitude de nouvelles moléculesngues de synthese. Depuis les années
1990s, on estime que plus 120 000 molécules chasigont commercialisées dans le monde
et que chaque année 500 a 1000 molécules nousel¢snises sur la marché.

L’'un des aspects les plus préoccupants de la pollygar les substances chimiques
globale tient en la croissance des rejets de paduarganiques persistants (POPSs) tant dans
les pays industrialisés que dans les pays duriiersle. Ces POPs (pesticides, hydrocarbures
aromatiques, produits pharmaceutiques, PCB...etaJégeadent difficilement et perdurent
dans I'environnement pendant de nombreuses anit@g&uvent alors contaminer tous les
compartiments de I'environnement : I'eau, I'air,del et les sédiments, mais aussi dans tous
les produits que I'on ingére. lls peuvent égalenérd déplacés d’'un milieu a l'autre. De ce
fait, les micropolluants pourraient avoir une actiwéfaste a long terme sur les organismes

vivants sur les équilibres des écosystemes enlag samaine.

1.3.2.4. Pollutions dues a I'agriculture et I'élevge intensifs

La derniére cause majeure de la pollution de Iasgdhiere est liée au développement
d’'un modele d’'une agriculture et d’'un mode d’élevagodernes dominant dans presque tous
les pays du monde, développés ou en voie de déeiognt. L'usage intensif des pesticides
de fertilisants azotés, de phosphates et de sgwtdsse dans I'agriculture a conduit a une

augmentation spectaculaire des rendements desesultu

Dans le méme temps, I'élevage industriel avec dgsoiations comptant parfois
plusieurs milliers de bovins, des dizaines de erdlide porcs et des centaines de milliers de
volailles est devenue une source considérable deitipo dans le milieu rural. Ces
exploitations générent des quantités immensesrdefuprovoquant une pollution insidieuse

des sols, des eaux superficielles ou littoralekestnappes phréatiques.

En définitive cette civilisation technologigue mode nous a rendu des services
incontestables sur le plan du confort et du nivdawie. Cependant, cette modernité conduit
inexorablement a la surexploitation des ressourcsrelles et a des d'effets nocifs et

indésirables sur les milieux naturels.



Afin de se représenter la quantité de nature qutdise et d’évaluer I'impact de 'homme sur
I'environnement, I'environnementaliste suiddathis Wackernagel (1962-) a développé le
concept démpreinte écologiqueD’aprés ce scientifique, chaque personne a uneenter
écologique, c’'est-a-dire une quantité moyenne de terre productive, d’eawceat d’'océan
qui est indispensable & cette personne pour lurnioucontinuellement nourriture, bois,
énergie, eau, logement, moyens de transport et @auiner ses déchets B’apres le rapport
du «Living Planet 2014 produit par les scientifiques du WWF (World Wifiel Fondation),

la terre a une surface d’environ 12 milliards diaees biologiquement tres productifs qu’on
appelle« biocapacité » Si I'on divise cette surface par la population matel(7,4 milliards),
on attribue a chaque personne 1,6 hectare utdis@limme I'empreinte écologique mondiale
moyenne est supérieure a 2 hectares par persalaesignifie que nous, étres humains avons
besoind’'une planéte et demiepour subvenir a nos besoins et éliminer nos dédégure
1.5). De ce fait, nous avons donc une dette éaplegivis-a-vis de la nature. A titre
d’exemple, un Américain a une empreinte supérieaurd hectares. Si tout le monde

consommait comme un Ameéricain, il faudrait dispateh planetes
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Figure 1.5: Evolution de I'empreinte écologique mondiale roye de 1960 a 2012 et

prévision pour 2050Mww.footprintnetwork.org
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