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SOMMAIRE

Objectifs : Nous avons précédemment étudié des facteurs potentiellement importants jusqu'à 
lors non reconnus dans la mortalité mondiale des abeilles et des insectes, résultant des 
pulvérisations de cendres volantes de charbon (CVC) en aérosol pour la manipulation secrète 
du climat et des conditions météorologiques. Nous présentons également des preuves légales 
selon lesquelles les CVC sont la principale matière utilisée dans les opérations de géo-
ingénierie par pulvérisations atmosphériques.
Méthodes : Nous avons mené des recherches approfondies dans la littérature et utilisé en outre
la spectrométrie de masse à plasma à couplage inductif.
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Résultats : Les principaux composants des CVC, silicium, aluminium et fer, constitués en 
partie de magnétite (Fe3O4), présentent tous une toxicité potentielle importante pour les 
insectes. Bon nombre d’oligo-éléments présents dans les CVC sont nocifs pour les insectes ; 
nombre d'entre eux (par exemple l'arsenic, le mercure et le cadmium) sont utilisés en tant 
qu’insecticides. Les particules toxiques et les métaux lourds présents dans les CVC 
contaminent l'air, l'eau et le sol et ont donc un impact sur toute la biosphère. Il a été démontré 
que les composants des CVC, y compris l'aluminium extractible sous une forme chimiquement
mobile, sont nocifs pour les insectes dans les environnements terrestre, aquatique et aérien. 
Les éléments primaires et les oligo-éléments provenant des CVC ont été trouvés sur, dans et 
autour des insectes et des plantes dont ils se nourrissent dans les régions polluées du monde 
entier. La magnétite des CVC peut potentiellement perturber la réception magnétique des 
insectes. Le chlore et certains autres constituants des CVC pulvérisés en aérosol peuvent 
détruire l'ozone atmosphérique, exposant ainsi les insectes à des degrés élevés de mutagénèse 
et des niveaux létaux du rayonnement solaire UV-B et UV-C.
Conclusions : Il est nécessaire de dénoncer et d’arrêter la géo-ingénierie par aérosols 
atmosphériques afin d’empêcher une contamination plus importante de la biosphère. Au fur et 
à mesure que les populations d'insectes diminueront, les populations d'oiseaux diminueront 
également, ainsi que les populations animales et les populations humaines. Le retour progressif
des insectes suite à l'arrêt des pulvérisations aériennes sera la meilleure preuve que les CVC 
pulvérisées en aérosol sont en fait l’une des principales causes du déclin inexorable actuel de 
la population et de la diversité des insectes.

Mots-clés: dépérissement d'insectes; biodiversité; géo-ingénierie; cendres volantes de charbon; 
toxicité de l'aluminium; effondrement des colonies; magnétite.

1. INTRODUCTION

Le public est sensibilisé et préoccupé [1] par le
déclin de la population de l'abeille domestique
occidentale,  Apis  mellifera,  le  principal
pollinisateur  agricole  au  monde  [2].  Les
populations  de  bourdons  (Bombus sp.),
pollinisateurs  secondaires  mais  néanmoins
importants,  sont  également  en  déclin  en
Amérique du Nord et en Europe [3-5]. Evans et
al. [6] ont étudié 61 variables quantifiées, telles
que  les  niveaux  de  pesticides  et  les  charges
d'agents pathogènes chez l’Apis mellifera et ont
rapporté :  « Aucune  mesure  n'apparaît  comme
étant  la  cause  probable  responsable  de
l’effondrement des colonies ». Comme l'a noté
Watanabe  [7],  « Il  n'y  a  pas  de  preuve
irréfutable ».

Une  étude  récente  a  documenté  le  déclin
alarmant, une réduction de 75% des populations
d'insectes  (biomasse)  dans  les  aires  protégées
allemandes  au  cours  des  trois  dernières
décennies  [8].  Cette  perte  spectaculaire  de

l’abondance et de la diversité des insectes a de
profondes répercussions sur le réseau trophique
mondial et les écosystèmes. Dans cette étude, ni
le  changement  climatique  ni  l’utilisation  des
terres ne pouvaient être liés à cette diminution
effrayante  des  insectes,  bien  que  les  pratiques
agricoles  et  l’utilisation  des  pesticides  ne
puissent  pas  être  exclues  comme  facteurs
contributifs.  Tout  comme  pour  le  déclin  des
abeilles mellifères occidentales,  il  n’existe pas
de cause facilement identifiable, pas de «preuve
irréfutable».

Des  déclins  de  biodiversité  ont  été  signalés
ailleurs  dans  d'autres  espèces.  Par  exemple,
Brooks et al. [9] au Royaume-Uni ont rapporté
sur une période de 15 ans que les trois  quarts
des  espèces  de  carabes  étudiées  avaient
considérablement  diminué.  Des  déclins
similaires  ont  été  signalés  pour  les  macro-
papillons  communs  [10]  et  les  papillons
britanniques  [11].  Au  cours  des  40  dernières
années,  il  y  a  eu  un  déclin  de  45%  des
invertébrés,  un  déclin  qui  comprend  tous  les



principaux ordres d'insectes [12]. Aucune cause
identifiable de ces déclins n'a été identifiée.

Ces études mettent clairement en évidence une
cause  à  grande  échelle  de  la  disparition  des
insectes  et  soulignent  un  besoin  urgent  de
découvrir la ou les causes sous-jacentes réelles
de  ce  déclin  d'insectes.  Toutefois,  il  est  fort
probable  que  les  cendres  volantes  de  charbon
(CVC) délibérément pulvérisées en aérosols, un
sous-produit  toxique  et  mondial  de  la
combustion  du  charbon,  contribuent
potentiellement  et  grandement  à  la  disparition
mondiale des insectes.

Lorsque  le  charbon  est  brûlé,  principalement
dans les centrales à charbon qui produisent de
l'électricité,  les  cendres  lourdes  se  déposent,
tandis que les cendres légères, formées dans les
gaz  au-dessus  du  brûleur,  sortiraient  des
cheminées  si  elles  n'étaient  pas  piégées  et
enfermées tel que les règlementations modernes
l'exigent. Les cendres volantes sont l'un des plus
importants flux de déchets industriels au monde.
L'élimination des CVC est problématique; elles
sont  souvent  simplement  déversées  dans  des
bassins  de  surface  ou  placées  dans  des
décharges,  ce  qui  pose  des  problèmes  de
contamination  des  eaux  souterraines  et  de
pollution  de  l'environnement  [13,14].
Cependant, dans de nombreux pays, y compris
les  États-Unis,  un  pourcentage  important  des

cendres  volantes  de  charbon  est  recyclé  en
matériau de construction et en produits tels que
le béton [15]. Les cendres volantes du charbon
sont également utilisées dans les additifs pour le
sol et les engrais [16].

Des rapports disponibles montrent que les CVC
sont utilisées comme matériau de base pour les
pulvérisations par avions des opérations secrètes
de manipulation du climat (Fig. 1) [17,18]. Les
CVC  sont  constituées  de  particules  dont  la
largeur varie de moins de 0,1 µm à 50 µm et
nécessitent  donc  peu  de  traitement
supplémentaire  pour  être  utilisées  comme
aérosols pour altérer le climat. Pulvérisées dans
l'atmosphère, ces particules réfléchissent un peu
la  lumière  du  soleil,  mais  elles  absorbent
également  l'énergie  qui  est  transférée  dans
l'atmosphère  par  collision  moléculaire.  Les
particules  bloquent  également  la  chaleur  qui
quitte la surface de la Terre. Les particules en
aérosol bloquent les précipitations en empêchant
les  gouttelettes  d’eau  de  s’assembler  et  de
tomber  sous  forme  de  pluie.  L'effet  est  de
provoquer  la  sécheresse,  mais  finalement,
l'atmosphère  devient  tellement  chargée
d'humidité que des tempêtes se produisent avec
des  pluies  diluviennes.  Ces  pulvérisations
aériennes  secrètes  aggravent  le  réchauffement
climatique  et  perturbent  intégralement  les
conditions météorologiques naturelles [19].



Fig. 1. Traînées de particules pulvérisées par avion pour manipuler les conditions 
météorologiques. (Photographes avec autorisation) Dans le sens des aiguilles d'une montre en 
partant du coin supérieur gauche: Karnak, Egypte(auteur JMH); Londres (Angleterre) (Ian 
Baldwin); Genève, Suisse (Beatrice Wright); Chattanooga, TN, États-Unis (David Tulis); San 
Diego, Californie, États-Unis (auteur JMH); Jaipur, Inde (auteur JMH)

Dans le cadre de la présente enquête, des efforts
sont déployés pour décrire et démontrer que les
CVC  sous  forme  d'aérosols  produisent  des
éléments  toxiques  qui  contaminent
l'environnement  et  peuvent  potentiellement
contribuer de façon importante à la disparition
des  insectes.  Ceci  inclut  en  particulier,  les
conséquences  des  diffusions  de  toxines  des

CVC dans les  eaux pluviales  et  les  effets  des
composants  particulaires  des  CVC  sur  la
viabilité des insectes. En outre, nous discutons
des conséquences néfastes d’une augmentation
du rayonnement solaire UV-B et UV-C résultant
simultanément de la réduction de l’ozone dans
l’atmosphère  du  fait  des  pulvérisations  en
aérosols de CVC.

2. MÉTHODES

Face aux pulvérisations évidentes de particules
dans  l'air,  il  existe  un  effort  concerté  pour
tromper le public et la communauté scientifique
pour  nier  ces  faits  et  leurs  conséquences
néfastes  sur  la  santé  humaine  et

environnementale  [20].  Les  CVC  sont  un
matériau  idéal  pour  leur  utilisation  dans  des
opérations  de  géo-ingénierie  à  l'échelle
mondiale,  pour  les  raisons  suivantes  :  (1)  Il
s'agit  d'un  résidu  industriel  majeur;  (2)  Il  est
produit à la taille requise sans grand traitement
supplémentaire;  et  (3)  Les  installations  de  sa



production  sont  déjà  en place,  hors  de vue  et
utilisent le transport ferroviaire.

Les méthodes pour démontrer que les particules
pulvérisées en aérosols correspondent aux CVC
sont  doubles:  (1)  elles  montrent  que  les
quantités relatives d’éléments dissous dans l’eau
de pluie sont similaires aux quantités d’éléments
des CVC diluées dans l’eau lors des études de
lixiviation  en  laboratoire  [21];  et,  (2)  elles
confirment que les quantités relatives d'éléments
apportées par la neige, d'une manière analogue à
la  technique  de  co-précipitation  [17],  sont
similaires  aux  quantités  relatives  d'éléments
trouvés  dans  les  CVC  [21].  Les  mesures
précédemment  publiées  et  présentées  sont  ici
faites  par  spectrométrie  de  masse  à  plasma  à
couplage inductif.

3. RÉSULTATS ET DISCUSSION

Depuis  au moins  le  début  du  21ème siècle  et
même avant,  de nombreux citoyens du monde
entier sont témoins de pulvérisations aériennes
formant  des traînées de particules dans le  ciel
[22]. N’ayant aucune information fiable sur la
composition chimique et  les  risques  potentiels
pour  la  santé  de  la  substance  pulvérisée  en
aérosols, des citoyens concernés ont prélevé des
échantillons d'eau de pluie après pulvérisation et
les ont envoyés à des laboratoires commerciaux
pour  les  analyser.  En  règle  générale,  seule
l'analyse de l'aluminium était demandée, parfois
le  baryum et  le  strontium également.  Lorsque
les  pulvérisations  aériennes  sont  devenues
clairement une activité quasi quotidienne à San
Diego (USA), l’un d’entre nous (JMH) a entamé
une  série  d’études  pour  déterminer  la
composition  des  particules  en  aérosols.  Le
protocole  courant  pour  des  analyses  d'eau
certifiées en laboratoire nécessite une filtration
pour éliminer les particules avant les mesures;
par conséquent, l'eau de pluie avait assurément
dissout  ces trois  éléments à partir  de matières
particulaires  facilement  lixiviables  avant
qu'elles ne tombent au sol.

En exprimant les données sous forme de ratios
par  rapport  à  un  élément  commun  tel  que  le
baryum, les conséquences des divers degrés de
dilution  sont  éliminées.  La  comparaison  entre
ces résultats analytiques, exprimés en ratios par

rapport  au  baryum,  et  les  analyses
expérimentales  correspondantes  de  lixiviation
des  cendres  volantes  de  charbon  (CVC),  a
fourni  la  première  preuve scientifique  que  les
CVC  sont  la  principale  substance  polluante
utilisée par la géo-ingénierie troposphérique en
cours [23].

Afin de comprendre le  processus  chimique en
cause,  prenons  comme  exemple  hypothétique
des feuilles de thé en poudre fine qui seraient
pulvérisées  dans  la  troposphère.  L'humidité
atmosphérique  «infuserait»  le  thé,  diluerait  le
tanin  et  d'autres  produits  chimiques  qui
tomberaient  sous  forme  de  pluie,  avec  la
signature chimique du thé; la pluie serait du thé,
très  dilué.  Les  cendres  volantes  de  charbon
(CVC)  se  forment  principalement  par
condensation  dans  les  gaz  de  combustion
chauds dans la cheminée située au-dessus de la
chambre  de  combustion  des  centrales
électriques  au  charbon,  contrairement  à  celles
généralement  rencontrées  dans  la  nature  et
consiste  en  un  assemblage  déséquilibré  de
matière  typiquement  anhydre  [24].  L'eau  est
capable  d'absorber  rapidement  de  nombreux
éléments  toxiques  des  CVC [21].  Lorsque  les
CVC sont pulvérisées dans la troposphère, l'eau
atmosphérique  absorbe  de  nombreux  éléments
toxiques par lessivage, qui sont ensuite dissous
dans l'eau de pluie et constituent une signature
chimique  des  CVC.  Plus  il  y  a  d'éléments
mesurés  dans  l'eau  de  pluie,  plus  la  signature
devient  précise  et  unique.  C’est  une  signature
significative  car  les  sables  et  les  sols  sur
lesquels souffle le vent ne sont pas facilement ni
rapidement lessivés par l'eau de pluie.

La  figure  2.  compare  des  analyses  d’eaux
pluviales aux séries de données de lixiviation de
CVC en laboratoire. À l'exception des données
de  Bangor,  Maine  (États-Unis),  les  autres
données  ont  été  publiées  et  sont  reproduites
avec autorisation [18]. La dilution est un facteur
variable  qui  peut  être  compensé  dans  les
comparaisons d'analyses en utilisant des ratios.
Dans de nombreux cas, la dilution empêche les
éléments  les  moins  abondants  situés  sous  les
limites  d’être  détectés  dans  les  laboratoires
d'analyse commerciaux. Les données de Bangor,
Maine  (USA),  illustrées  à  la  Fig.  2,  sont
particulièrement  importantes  d’autant  plus  que



le  facteur  de  dilution  était  faible  et  que  des
analyses  significatives  d’oligo-éléments
requises ont pu être déterminées.

La figure  3,  reproduite  avec  la  permission  de
[18],  montre  des  analyses  de  particules
pulvérisées tombées avec la neige, le résidu par

évaporation et le résidu piégé sur la moisissure 
sous-jacente  lorsque  la  neige  a  fondu.  Cette
figure  et  la  figure  2.  montrent  la  gamme
d'éléments  toxiques  qui  contaminent
l'environnement, étant donné que les CVC sont
les  principales  particules  utilisées  pour  la
manipulation du climat.

Fig. 2. Ratios des éléments mesurés dans de l'eau de pluie et de neige filtrées après
pulvérisations avec permission [18], et avec de nouvelles données sur l’eau de pluie à partir de

2011 à Bangor, Maine, USA, avec l’aimable autorisation de Russ Tanner

La composition de base des CVC est variable et
dépend de la composition des charbons utilisés
et de la dynamique du brûleur à charbon. Sur les
figures 2 et 3, les gammes de compositions de
base des CVC provenant d’échantillons de CVC
européens sont indiquées par des lignes rouges,
les gammes de compositions de base des CVC
américaines sont signalées par des lignes bleues.

Les  CVC en aérosol  se  mélangent  à  l'air  que
nous respirons et  tombent sur la Terre, d'où la
nécessité  de  pulvérisations  quasi  quotidiennes.
Par conséquent, les CVC utilisées pour la 
manipulation/l’intervention  climatique
contaminent  lourdement  la  biosphère avec des
CVC  particulaires toxiques et des toxines des
CVC diluées dans l'eau de pluie [17,18,22].

Les  principaux  éléments  des  CVC  sont  les

oxydes  de silicium, d’aluminium, de fer et  de
calcium,  et  des  quantités  moindres  de
magnésium,  de  soufre,  de  sodium  et  de
potassium. Les principaux composants des CVC
sont les aluminosilicates et une fraction du fer
(magnétique)  qui  contient  de  la  magnétite,
Fe3O4.  Les  cendres  volantes  de  charbon  sont
principalement  composées  de  particules
sphériques,  également  des  sphérules
d'aluminosilicate  et  de  magnétite  [24].  Les
configurations sphériques sont dues à la tension
superficielle  des  matières  fondues  lors  de  la
condensation et de l'agglomération dans le gaz
chaud  au-dessus  du  brûleur  à  charbon  [18].
Parmi les  nombreux oligo-éléments  présents  à
l'origine  dans  le  charbon,  présents  dans  les
CVC,  on  peut  citer  l'arsenic  (As),  le  baryum
(Ba),  le  béryllium  (Be),  le  cadmium (Cd),  le
chrome (Cr), le plomb (Pb), le manganèse (Mn),



le  mercure  (Hg),  le  nickel  (Ni),  le  phosphore
(P),  le  sélénium  (Se),  le  strontium  (Sr),  le
thallium (Tl), le titane (Ti), le vanadium (V) et
le  zinc  (Zn).  De  petites  quantités  de  matière
organique  et  même  des  radionucléides,
l'uranium (U), le thorium (Th) et leurs isotopes
radioactifs se trouvent dans les CVC [21,25].

Les premières études sur les effets néfastes de la
pollution  atmosphérique  sur  les  insectes  ont
porté sur les émissions volatiles, notamment les
gaz contenant du fluorure, du soufre (SO2), des
oxydes  d'azote  et  de  l'ozone  [26].  Il  est
maintenant reconnu qu'une exposition prolongée
aux  particules  fines  de  la  pollution
atmosphérique  est  une  cause  majeure  de
morbidité  et  de mortalité  dans  le  monde [27].
Les cendres volantes de charbon sont l'une des

principales  sources  de  pollution  anthropique
particulaire  à  l'échelle  mondiale  [28].  Les
opérations  de  géo-ingénierie  par  aérosols
troposphériques dont la portée et l’intensité ont
augmenté ces dernières années, représentent une
forme délibérée de pollution atmosphérique par
particules  fines  générées  par  les  cendres
volantes de charbon qui contaminent également
le sol et l’eau. Ce type de pollution particulaire
peut  affecter  les  insectes  par  la  respiration,
l'ingestion  et  le  contact  direct.  Les  particules
présentes dans les CVC, dont les métaux et les
métalloïdes,  sont  difficiles  à  éliminer  par  les
organismes et sont toxiques pour les arthropodes
à  diverses  concentrations  et  de  manières
différentes [29].

Fig. 3. Ratios d'éléments mesurés après pulvérisation dans les résidus de neige après
évaporation, et dans la moisissure sous la neige fondante, de [18] avec permission

La pollution causée par les CVC peut affecter
les insectes par le sol ( le bas) (par exemple par

la qualité du sol ou de la plante hôte) ou par l'air
(le haut) (par exemple, contact direct ou effets



sur  les  prédateurs  ou  les  agents  pathogènes).
Une revue complète a montré que la condition
physique  des  insectes  herbivores  était
généralement  influencée  par  des  facteurs
ascendants. Des études moins poussées ont été
effectuées sur les facteurs descendants, mais il a
été démontré que la pollution de l'air affecte la
dynamique  des  populations  d'insectes  par  des
effets  différentiels  sur  les  herbivores  et  leurs
prédateurs  naturels  [30].  Les  polluants
s'accumulent  souvent  chez  les  insectes
prédateurs.  Les  particules  de  pollution  en
suspension dans  l'air  recouvrent  les  feuilles  et
les  plantes,  affectant  la  chimie  des  plantes,  la
photosynthèse  et,  par  conséquent,  la  nutrition
des herbivores. La contamination du sol permet
l'absorption par la plante de nombreux éléments
qui  sont  à  leur  tour  consommés  par  les
herbivores  [31].  Les  cendres  volantes  de
charbon ajoutées aux engrais ou au sol peuvent
entraîner  des  accumulations  d'éléments
potentiellement toxiques, dont l'arsenic [32].

Les composants principaux des CVC, Si, Al et
Fe ont tous des effets toxiques sur les insectes.
Le dépôt de Si sur les tissus végétaux constitue
une barrière contre le sondage, l'alimentation et
la  pénétration  des  insectes  dans  les  tissus
végétaux  [33].  Les  composants  contenant  du
silicium enlèvent la couche cireuse des insectes
qui  préserve leur  humidité,  les  tuant  ainsi  par
déshydratation [34].

L'humidité  peut  diluer  l'aluminium  des  CVC
sous  une  forme  chimiquement  mobile  [21].
L'aluminium  ne  se  trouve  généralement  pas
dans  le  monde  naturel  sous  une  forme
chimiquement mobile, il y a donc une absence
de mécanismes de défense; l'aluminium est un
métal qui n’est pas essentiel et qui n’a aucune
fonction biologique. L'aluminium se trouve dans
les insecticides tels  le  phosphure d'aluminium,
un matériau  hautement  toxique  utilisé  pour  la
conservation  des  graines.  L'aluminium  s'est
révélé  toxique  (provoquant  des  déformations)
chez les larves de phryganes, avec un effet accru
en milieu acide [35].

Des études in vitro ont démontré la toxicité de
l'aluminium  chez  la  drosophile  [36].
L'aluminium  ingéré  nuit  au  butinage  et  à
d'autres comportements chez les abeilles [37].

Tout  comme  d'autres  organismes,  les  insectes
doivent équilibrer les propriétés opposées du fer
ionique, celui d'un nutriment essentiel et d'une
toxine puissante. Le fer doit être utilisé comme
catalyseur du métabolisme oxydatif, mais il doit
être étroitement régulé pour éviter les réactions
oxydatives destructrices [38]. Le fer ionique est
l'un  des  polluants  atmosphériques  les  plus
réactifs.  Un  effet  biologique  commun  à  de
nombreuses  particules  de  pollution  de  l'air
ambiant est la perturbation de l'homéostasie du
fer dans les cellules et les tissus [39]. Le fer est
connu  pour  jouer  un  rôle  catalytique  dans  la
génération de radicaux libres d'oxygène in vitro.
Des  mouches  domestiques  buvant  de  l'eau
additionnée  de  chlorure  ferreux  ont  eu  leur
durée de vie raccourcie avec des signes de stress
oxydatif  [40].  Le  fer  s'accumule  dans  les
insectes, provoquant une peroxydation lipidique
et provoquant une réaction antioxydante [41].

Il existe actuellement des preuves plus directes
des  dommages  causés  par  la  pollution  aux
insectes,  provenant  des principaux composants
des CVC. Exley et al. [42] ont rapporté que les
bourdons  pupae  se  trouvant  dans  les  zones
urbaines et rurales étaient fortement contaminés
par l'aluminium. Cette teneur en aluminium était
supérieure  à  celle  considérée  comme  nocive
pour l'homme et était  associée à des bourdons
pupae  plus  petits.  Des  niveaux  élevés
d'aluminium et d'autres éléments présents dans
les cendres volantes de charbon (Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Se,  Sr,  Ti et  V) ont été mesurés chez les
abeilles mellifères provenant de zones polluées
[43,44]. Des niveaux élevés d'aluminium, de fer
et  de  nombreux  autres  oligo-éléments,
notamment As, Pb et Ba, ont été détectés dans le
pollen d'abeille récolté dans des zones polluées
[45-47]. Le pollen d’abeille est un mélange de
pollen de fleur, de ses propres sécrétions et de
nectar.  On  peut  supposer  que  les  abeilles
absorbent une quantité importante de pollution
par les métaux et  les métalloïdes à partir  d'un
mécanisme  «ascendant»  par  ingestion  de
produits  végétaux  et  de  sources  d'eau  potable
contaminés. Dans le cas du pollen d’abeille, ce
matériel est ramené à la ruche sur les pattes des
insectes  et  constitue l’une de leurs  principales
sources de nutrition [45].



Outre les abeilles, d’autres insectes font figure
de bio-indicateurs de la pollution par les métaux
lourds,  y  compris  les  oligo-éléments  présents
dans les CVC. Au Pakistan, des concentrations
significatives  de Cd, Cu, Cr,  Zn et  Ni ont été
détectées  dans  la  libellule  libellulid,  dans  une
sauterelle acridienne et un papillon nymphalide.
Les plus hauts niveaux de ces éléments ont été
trouvés près des zones industrielles polluées et
les  valeurs  les  plus  basses  (mais  toujours
présentes)  sur  un  site  éloigné  de  l'activité
industrielle [48]. L'accumulation de Cd, Co, Cu,
Fe,  Mn,  Ni  et  Pb  a  été  documentée  chez  des
sauterelles  (Orthoptera,  Acrididae)  qui  ont  été
prises près d'une mine de cuivre en Bulgarie. Le
cadmium  et  le  plomb  étaient  fortement
concentrés dans les sauterelles sur les sites les
plus  contaminés  [49].  Des  concentrations  de
Pb> Cd> Hg ont été trouvées dans des plantes
alimentaires  et  des  sauterelles  prélevées  dans
une prairie de montagne à 1200 m au-dessus du
niveau de la mer en Grèce, suggérant une source
anthropique  de  pollution  dispersée  dans
l'atmosphère [50].

En tant que bio-indicateurs de la pollution, les
abeilles  sont  également  utilisées  comme
échantillonneurs  de  particules  en  suspension
dans l'air. Tel que rapporté par Negri et al. [51],
les  abeilles  butinant  dans  les  zones  polluées
recueillent  de  nombreuses  particules  de
pollution  inorganiques,  principalement
concentrées dans les ailes antérieures, la région
de  la  tête  et  les  pattes  arrière.  Ces  particules
anthropiques, dont le diamètre varie de 500 nm
à 10  µm, présentent une morphologie « quasi-
sphérique »  et  ont  été  caractérisées  par  l'EDX
comme étant des particules riches en Fe ou des
aluminosilicates.  Le plomb et  le  baryum (tous
deux présents dans les CVC) ont également été
détectés sur le corps de l'abeille [51].

Les cendres volantes de charbon sont une source
considérable  d’une  pollution  de  taille  nano-
particulaire. Les nano et bio-nanoparticules sont
de plus en plus étudiées et utilisées pour lutter
contre  les  insectes.  Des  nanoparticules
d'aluminium,  de  silicium,  de  zinc  et  de  titane
(tous des composants des CVC) sont en cours
de  développement  pour  lutter  contre  les
ravageurs  des  cultures  [52].  Par  exemple,  la
poussière de nanoparticules d’alumine peut être

modifiée  par  synthèse  pour  cibler  différentes
espèces  d’insectes  [53].  Le  nano-fer  fabriqué
chimiquement est en cours de développement en
tant que pesticide efficace. Il a été démontré que
les nanoparticules de fer et d'oxyde de fer sont
hautement  toxiques  pour  le  Culex
quinquefasciatus,  le  moustique  de  la  région
australe [54].

Récemment,  une  pollution  aux  nanoparticules
sphériques de magnétite, les mêmes que celles
des  CVC,  et  différentes  des  particules  de
magnétite  biogéniques,  ont  été  trouvées  en
abondance  dans  les  tissus  cérébraux  des
humains atteints de démence [55]. De nombreux
insectes (par exemple les abeilles, les fourmis,
les  termites)  renferment  de  la  magnétite
biogénique  et  l'utilisent  pour  la  magnéto
réception  [56-58].  Par  exemple,  les  abeilles
mellifères utilisent des granules de fer magnéto
récepteurs  situés  dans  leur  abdomen  tel  un
aimant  de  magnétite  pour  détecter  le  champ
magnétique de la Terre [57]. Il est donc probable
que  des  particules  de  pollution  magnétiques
exogènes puissent perturber ces fonctions.

Les  mesures  magnétiques  de  la  poussière
atmosphérique  déposée  constituent  un
paramètre  supplémentaire  pour  évaluer  la
pollution  de l'environnement.  Des  échantillons
de  cette  pollution  atmosphérique  particulaire
contiennent  de  la  magnétite  ayant  une  forme
sphérique,  similaires  aux  particules  de  la
fraction  magnétique  des  cendres  volantes  de
charbon  [59].  Les  particules  de  magnétite
biogènes  et  exogènes  sont  connues  pour  être
extrêmement  sensibles  aux  champs
électromagnétiques  externes  [60].  Les  insectes
sont  continuellement  exposés  aux  champs
électromagnétiques,  radioélectriques  ayant  des
fréquences différentes. La gamme de fréquences
utilisées  dans  les  systèmes  de  communication
sans fil augmentera bientôt de 6 GHz à 120 GHz
(5G).  Il  est  à  présent  avéré  que  les  insectes
absorbent  l’énergie  électromagnétique  des
radiofréquences en fonction de la fréquence de 2
GHz  à  120  GHz  [61].  Il  est  de  plus  en  plus
évident que l'exposition aux radiations induit un
stress  et  peut  entraîner  des  changements
comportementaux  et  biochimiques  chez  les
abeilles domestiques [62].



Les centrales thermiques (centrales au charbon)
ont  une  longue  histoire  d’impacts  sur
l’environnement en raison de leurs émissions de
particules,  de  polluants  organiques  et
inorganiques. Les abeilles mellifères des ruchers
qui se nourrissent près des centrales thermiques
accumulent de grandes quantités de constituants
primaires  (Al/Fe)  et  d’oligo-éléments  (Cr,  Ba,
Cu, Li et Ni) provenant des cendres volantes de
charbon  comparées  aux  abeilles  des  zones
rurales  [63  ].  On  a  étudié  le  déclin  des
populations  d'abeilles  mellifères  à  cause  des
pesticides,  mais  le  rôle  des  polluants  présents
dans  le  sol  sur  la  survie  des  abeilles  n'a  été
examiné que récemment. En ce qui concerne le
polluant  du  sol,  le  sélénium  (Se),  le  pollen
recueilli par les abeilles sur les plantes poussant
dans  les  cendres  volantes  de  charbon  des
centrales thermiques contenait 14 mg de Se par
kg [64]. Dans une zone urbaine moins polluée
de  Pologne,  les  abeilles  butineuses  mellifères
prélevées dans les ruches fixes contenaient 7,03
mg de Se par kg [65]. Il a été démontré par la
suite que le sélénium en quantité excessive avait
un effet négatif sur le comportement et la survie
des  abeilles  mellifères.  Les  abeilles  qui
butinaient le nectar avaient des taux élevés de
sélénium  (en  particulier  le  sélénate),  elles
étaient intoxiquées et leur population diminuait
à cause de ce polluant présent dans le sol [66].

Les cendres volantes de charbon ont été elles-
mêmes  utilisées  comme  pesticide  contre  de
nombreux  types  d’insectes  [16].  Bon  nombre
des oligo-éléments présents dans les CVC sont
très toxiques pour les insectes. Avant la mise au
point de pesticides organiques/synthétiques, des
produits chimiques et des éléments inorganiques
tels que l'arsenic, le mercure, le cadmium et le
bore  étaient  utilisés  comme  insecticides.
L'arsenic, le cadmium, le mercure et  le plomb
n'ont aucune fonction utile dans les organismes
vivants  et  peuvent  être  toxiques  à  n'importe
quelle  dose  [67].  Un  modèle  d'insecte  utilisé
pour  évaluer  la  toxicité  du  mercure  a  mis  en
évidence  que  le  mercure  induit  un  stress
oxydatif chez les insectes, tout comme chez les
vertébrés  [68].  Le  chlorure  de  cadmium
(CdCl2),  le chlorure mercurique (HgCl2) et  le
chlorure  méthymercurique  (MeHgCl)  ont  tous
provoqué une  toxicité  marquée,  notamment  la
mort  cellulaire  dans  les  cellules  des  Aedes

albopictus (moustiques)  avec  MeHgCl>
HgCl2> CdCl2 [69]. Nous avons démontré que
la  manipulation  du  climat  à  l'aide  de  cendres
volantes  de  charbon  pulvérisées  est
probablement  une  source  mondiale  de
contamination  au  mercure  dans  la  biosphère
[18].

La  contamination  de  l'eau  dans  les  lacs,  les
rivières et autres masses d'eau par des polluants
chimiques  est  l'une  des  menaces  les  plus
importantes pour toutes les espèces sauvages, y
compris les insectes. Les éléments toxiques des
CVC pénètrent  facilement dans l'eau où ils  se
concentrent  dans  les  plantes  aquatiques  et  les
insectes. Le sélénium, l’un de ces éléments, est
un oligo-élément  essentiel  qui  devient  toxique
en quantités plus élevées. Le développement et
la  survie  des  insectes  herbivores  peuvent  être
affectés  par  des  concentrations  de  sélénium,
aussi faibles à modérées soient-elles, à travers la
pollution des plantes [70].  Des niveaux élevés
de  cuivre,  de  zinc,  de  fer,  de  manganèse,  de
plomb, de cobalt et de cadmium ont été détectés
dans  des  échantillons  d’eau  et  de  corps
d’insectes aquatiques provenant de sites pollués
[71].  Il  a  été  démontré  que  ces  polluants
provoquent  à  la  fois  un stress oxydatif  et  une
génotoxicité  (par  exemple,  des
cassures/dommages  chromosomiques)  dans  les
contaminations aquatiques. De petites quantités
de  métaux  lourds  peuvent  même  modifier  les
caractéristiques  physicochimiques  de  l'eau  et
affecter  considérablement  le  métabolisme  des
insectes [71].

Un  autre  facteur  important  contribuant  à  la
disparition des insectes dans le monde entier est
le niveau élevé de rayonnement UV-B et UV-C
à ondes courtes qui a pénétré la surface de la
Terre et qui est largement inavoué [72-75]. Nous
avons  suggéré  que  cette  augmentation  des
rayonnements  UV-B  et  UV-C  mortels  est  en
partie causée par la géo-ingénierie utilisant les
CVC  qui  insuffle  des  substances  chimiques
appauvrissant la couche d'ozone (par exemple le
chlore)  dans  l'atmosphère  [75].  Les  spectres
d'action de la mutagénicité et de la létalité de la
lumière  solaire  présentent  deux  maxima,  à  la
fois dans les régions UV-B et UV-C [76]. Les
insectes sont très sensibles aux changements de
la  lumière  UV-B et  les  UV-B solaires  ont  un



effet  direct  et  indirect  (par  transfert  végétal)
important  sur  les  arthropodes  [77].  Il  a  été
récemment démontré que les UV-B influencent
et perturbent la métamorphose des insectes [78].
Le  rayonnement  UV-C (100-290 nm)  est  bien

connu pour être mortel pour les insectes [79].

Le tableau 1 présente un bref aperçu des effets
toxiques  des  composants  des  cendres  volantes
de charbon (CVC).

Tableau 1. Bref aperçu des effets toxiques des composants de cendres volantes de charbon
________________________________________________________________________________

Composants primaires des cendres volantes des cendres volantes de charbon
________________________________________________________________________________
Silicium (Si) - Son dépôt dans les plantes crée une barrière pour l'alimentation/le sondage des 
insectes et la pénétration dans les tissus végétaux. Les composants contenant du silicium 
enlèvent/détruisent la couche cireuse des insectes provoquant une dessiccation. 
________________________________________________________________________________
Aluminium (Al) – Les CVC sont les principales sources d’aluminium chimiquement mobile. 
L’aluminium n'a pas de fonction biologique chez les insectes et est utilisé dans les insecticides (Al-
phosphure). Les toxicités de l'aluminium comprennent des déformations et des changements 
défavorables dans le comportement/la recherche de nourriture (abeilles). Les particules 
anthropogéniques d’aluminosilicates des CVC « recouvrent » les insectes, y compris les abeilles.
________________________________________________________________________________
Fer (Fe) - Le fer ionique est l’un des polluants atmosphériques les plus réactifs. Biologiquement, 
l'excès de fer provoque un stress oxydatif et une peroxydation lipidique. Les particules de pollution 
à la magnétite (Fe3O4) « recouvrent » les insectes et sont extrêmement sensibles aux champs 
électromagnétiques externes; elles peuvent interférer avec la magnéto-réception des insectes.
________________________________________________________________________________
Nanoparticules (abondantes dans les CVC) - On suppose raisonnablement que les nanoparticules 
dans les CVC sont nuisibles aux insectes car des nanoparticules de Al, Si et Fe fabriquées 
chimiquement sont en cours de développement pour lutter contre les insectes.
________________________________________________________________________________

Oligo-éléments dans les cendres volantes de charbon:
________________________________________________________________________________
L'arsenic (As), le cadmium (Cd), le mercure (Hg) et le bore (B) ont été utilisés comme insecticides. 
L'arsenic, le cadmium, le mercure et le plomb (Pb) n'ont aucune fonction utile connue dans les 
organismes vivants et peuvent être toxiques à n'importe quelle dose.
________________________________________________________________________________
Il a été démontré que le sélénium (Se) se concentre dans les plantes cultivées dans les centres 
volantes de charbon et s’accumule avec une toxicité chez les insectes (par exemple les abeilles) en 
quête de nourriture ou qui se nourrissent de ces plantes. Le sélénium en excès s'est révélé toxique 
pour de nombreux organismes du milieu aquatique, y compris les insectes.
________________________________________________________________________________

CONCLUSION

Les cendres volantes de charbon, y compris leur
utilisation  dans  des  opérations  secrètes
d’ingénierie  climatique  (non  divulguées),
constituent un suspect de premier plan dans le
déclin mondial des insectes. Les CVC sont une
source mondiale de pollution connue pour être
toxique  pour  les  insectes  et  qui  contaminent
l'air,  l'eau et le sol. En fait,  nous pensons que

parmi  les  nombreuses  menaces  qui  pèsent  sur
les  insectes,  à  savoir  la  perte/dégradation  de
l’habitat, les pesticides, les espèces étrangères et
les  maladies,  la  géo-ingénierie  atmosphérique,
en particulier les CVC, pourrait être la cause la
plus grave de la perte catastrophique d’insectes
à  l’échelle  mondiale.  Les  données
précédemment  publiées  et  mises  à  jour  dans
cette étude concordent avec le fait que les CVC
sont les principales particules des pulvérisations
aériennes  secrètes  utilisées  dans  la  géo-



ingénierie troposphérique. Les cendres volantes
de  charbon  affectent  les  insectes  dans  les
milieux  aérien,  terrestre  et  aquatique.  Les
cendres  volantes  de  charbon  sont  impliquées
dans le déclin dramatique des insectes, car ses
principaux composants (aluminosilicates et fer)
ainsi  que  de  multiples  oligo-éléments  se
trouvent  dans,  sur  et  autour  des  insectes
prélevés  dans  les  zones  polluées  du  monde
entier. Il est impératif d’authentifier et d'étendre
ces résultats, de rechercher les « empreintes »
des CVC dans les eaux pluviales, les insectes et
leur  environnement,  dans  des  zones  éloignées
des  sites  industriels  mais  impactées  par  les
pulvérisations de CVC. Les CVC utilisées dans
la géo-ingénierie atmosphérique contribuent
probablement  à  l'irradiance  croissante  par
rayonnement UV-B et UV-C qui est mortel pour
les insectes.

À  ce  jour,  aucune  cause  statistiquement
significative n'a été identifiée pour expliquer la
disparition des  insectes [1-12].  Le principe de
précaution,  proposé  comme  nouvelle  ligne
directrice dans la prise de décision en matière
d’environnement  [80],  comprend  quatre
éléments  centraux:  1)  prendre  des  mesures

préventives face à l’incertitude; (2) transférer la
charge  de  la  preuve  aux  promoteurs  d'une
activité  (dans  ce  cas,  les  pulvérisations
aériennes de particules ); (3) explorer un large
éventail  d'alternatives  à  des  actions
potentiellement dangereuses; et (4) accroître la
participation du public à la prise de décisions,
qui, en matière de disparition à grande échelle
des  insectes,  devrait  à  juste  titre  inclure  les
scientifiques.  C’est  dans  cet  esprit  que  nous
avons  révélé  des  causes  primaires,  mais  non
encore reconnues, du déclin catastrophique des
insectes.  Il  est  nécessaire  d’exposer  et  de
stopper  la  géo-ingénierie  des  pulvérisations
atmosphériques afin d’empêcher toute nouvelle
contamination  de  la  biosphère.  Une  fois  les
pulvérisations  aériennes  stoppées,  le  retour
progressif des insectes sera la meilleure preuve
que les CVC pulvérisées sont en fait l’une des
principales causes du déclin drastique actuel de
la population et de la diversité des insectes.
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