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RESUME

Le Réseau National d'Observation de la Qualité du Milieu Marin (RNO) a mis
en évidence de fortes teneurs en cadmium dans les moules de I'étang de Bages—Sigean, situ¢
au sud de Narbonne. Une campagne de prélevements d'cau, de sédiments et de moules a ¢té
organisée en avril 1990 pour tenter d'expliquer ce phénoméne. Des concentrations en
cadmium dissous trés élevées ont été mesurées dans I'étang et dans certains canaux de son
bassin versant (de 32.4 a 998.0 ng.l'l).

Cette forte contamination semble provenir d'une zone industrielle située cn
amont de Narbonne, le long du canal de Tauran, et présente le méme caractére exceptionnel
que celle de la Gironde.

ABSTRACT

High levels of cadmium in soft parts of mussels from the Bages—Sigean pond
(located to the south of Narbonne, France) have been identified by the National Network for
the Observation of the Marine Environment Quality (Réseau National d'Observation de la
Qualité du Milieu Marin, RNO). To explain this situation, a sampling of water, sediments,
and mussels was organised in April 1990. Very high concentrations of dissolved cadmium
have been measured in the pond waters and in some of its drainage basin canals (32.4 to
998.0 ng.1™h).

This heavy contamination seems to come from an industrial zone located along
the Tauran canal, above Narbonne, and shows the same exceptional feature than the
pollution of the Gironde estuary.
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1. INTRODUCTION

Le Réseau National d'Observation de la Qualité du Milieu Marin (RNO) exerce une
surveillance trimestriclle des teneurs de certains polluants dans les moules et les huitres du littoral francais.
Cette surveillance, commencée en 1979, porte actuellement sur une centaine de points de prélévements.

Ce réseau a déja permis de mettre en évidence la contamination élevée de certains sites, et
entre autres celle de la Gironde par le cadmium qui a donné lieu & un programme de recherche spécifique
pour en déterminer les causes et les mécanismes (Boutier et al, 1989).

Une revue globale des résultats acquis par le RNO montre que les moules de I'étang de
Bages—Sigean présentent également des teneurs exceptionnellement élevées en cadmium (Claisse, 1989).

Au vu de ces résultats, et afin de déterminer I'étendue de la zone contaminée, une campagne
spéciale de prélevements de moules, d'eau, et de sédiments dans I'étang a été menée du 24 au 28 avril
1990. Ce rapport présente les résultats de cette campagne, ainsi que ceux du RNO replacés dans le
contexte général des cOtes francaises.

2. LES TENEURS EN CADMIUM MESUREES PAR LE RNO

Dans ce travail les teneurs en cadmium dans les coquillages sont toujours exprimées par
rapport au poids sec.

En 1983 et 1984 une station de prélevements de moules (Mytilus galloprovincialis) a été
exploitée dans le cadre du RNO. Pour des raisons logistiques cette station, située au sud-est de l'ile de
Planasse, n'a fait I'objet que de prélevements sporadiques (2 en 1983 et 3 en 1984), puis a du étre
abandonnée (figure 1).

Les teneurs en cadmium rencontrées dans ces 5 échantillons sont comprises entre 11.6 et
362 mgkg ! etla moyenne en est de 20.9 mg.kg ™! (tableau 1).

Ces niveaux de présence sont a comparer avec ceux habituellement rencontrés sur le littoral
frangais, dont la moyenne dans les moules se situe a 1.29 mg.kg"l, et dont la valeur maximum hors étang
de Bages est de 2.77 mg.kg_l pour I'ensemble du littoral et de 2.11 mg.kg_1 pour la Méditerranée seule
(RNO, 1988).

Les moules de I'étang de Bages-Sigean présentent donc des teneurs en cadmium 15 fois
supérieures a celles habituellement rencontrées dans le cadre du RNO.

Par ailleurs on estime qu'en un méme site, la bioaccumulation du cadmium par les huitres est
cnviron 3 fois supérieure a celle des moules (Boutier et al, 1989). Ce rapport permet de comparer les
niveaux de contamination des moules de I'étang de Bages avec ceux des huitres de la Gironde.

Les teneurs en cadmium dans les huitres de la Gironde sont comprises entre 10.2 et
129.1 mg.kg™!, avec une moyenne de 52.1 mg.kg'l (données RNO 1979-1988). L'application d'un facteur
3 aux tencurs de I'étang de Bages donne un minimum de 34.8 et un maximum de 108.6 mg.kg”l, la
moyenne se situant & 62.7 mg.kg L.

Le niveau de contamination par le cadmium de I'é¢tang de Bages-Sigean est donc tout 2 fait
comparable a cclui de la Gironde.



3. CAMPAGNE DE PRELEVEMENTS D'AVRIL 1990

3.1 PRESENTATION GENERALE

La surveillance de I'étang de Bages dans le cadre du RNO a malheurcusement du étre
interrompue a la fin de 1984. Un effort de logistique mené conjointement par IFREMER et la prud'homie
des pécheurs de Port-La-Nouvelle permettra de la reprendre a partir de 1991.

Cependant, et sans attendre 1991, il nous a paru nécessaire de confirmer et préciser les
niveaux de présence du cadmium mesurés en 1983 et 1984, ainsi que de tenter d'en localiser 'origine.

Dans ce but nous avons organisé une campagne de prélévements qui s'est déroulée du 24 au
28 avril 1990.

L'étang de Bages-Sigean, d'une superficie de 37 km? se situe entre Narbonne et la
Méditerranée (figure 1). Globalement orienté nord-sud, il mesure environ 14 km entre La Nautique au
nord et Port-La-Nouvelle au sud. Sa largeur moyenne est de 2.5 km. Il communique avec la mer par le
canal de Port-La-Nouvelle qui peut étre fermé par un jeu de vannes mobiles. Peu profond (maximum
3 m), les vents y remettent facilement en suspension les matériaux du fond (Cataliotti-Valdina, 1982).

Les apports d'eau douce se font principalement par la Berre dont le débit est le plus souvent
inférieur a 2 m’/s (Cataliotti-Valdina, 1982) et par le canal de la Robine et sa dérivation, le Canelou.

Le canal de la Robine relie I'Aude a la Méditerranée. Il traverse l'agglomération de
Narbonne ou il regoit le canal de Tauran. Son débit est ensuite divisé, la plus grande partie entrant dans
I'étang par le Canclou, le reste arrivant dans le canal de Port-La-Nouvelle a travers I'écluse de Sainte
Lucie.

Dans le but d'expliquer les niveaux de présence du cadmium dans les moules, nous avons
prélevé des échantillons d'eau (E1 a E11) et de sédiments (S1 a $10). De plus, afin de vérificr que les
teneurs mesurées en 1983 et 1984 étaient toujours élevées, nous avons récolté 5 échantillons de moules
(M1 a M5) (figure 1).

En 1988, une mesure ponctuelle du cadmium dissous dans l'cau du canal de Tauran ayant
indiqué la valeur tres élevée de 4.3 ugl™! nous a laissé penser que celui—ci pouvait étre le vecteur du
cadmium (Chiffoleau, résultats non publiés). Nous avons donc décidé de prolonger les prélévements de
I'étang par une série de mesures le long du systéeme Tauran — Robine — Canelou (E7aEI1l).

3.2. MATERIEL ET METHODES

Les ¢chantillons d'cau ont été pompés directement a environ 20 cm sous la surface au moyen
d'un tuyau en téflon débordé du zodiac par une perche en PVC blanc de 2.50 m. Le pompage Ctait assuré
par une pompe Asti en téflon. La filtration était faite en sortie de pompe sur membranes en polycarbonate
Nuclépore 0.4 x préalablement tarées, I'cau filtrée étant recucillie dans des flacons en polyéthylene Bel Art
de 250 ml.

Les prélevements destinés a la mesure de la salinité ont été effectués directement dans les
flacons, a partir du zodiac.

Tout le circuit, pompe incluse, a ¢té traité préalablement au laboratoire par circulation
d'acide nitrique a 50 % pendant trois jours, puis a 10 % pendant le méme temps ct rincage a I'cau



démin¢ralisée milli Q. Les porte-filtres ont été lavés et trempés dans de I'acide nitrique a 50 % puis a
10 % pendant trois jours a chaque fois, et rincés a I'eau milli Q. Les filtres ont été traités a I'acide nitrique
a 10 % pendant deux semaines, rincés abondamment a I'eau milli Q et séchés. Ils ont ensuite été pesés et
stockés individuellement dans des boites de Pétri en polystyréne, elles—mémes traitées pendant cing jours a
40°C dans HN 03 a 10 %, rincées a l'eau milli Q et séchées. Les flacons ont été nettoyés aux détergents et
immergés dans de l'acide nitrique a 50 % pendant plusieurs jours puis dans de l'acide nitrique dilué
pendant une semaine. Enfin ils ont été rincés a I'eau déminéralisée et remplis d'eau milli Q acidifiée par
150 pl d'acide nitrique (Merck, suprapur) jusqu'au moment du prélévement.

a a

Les salinités ont été déterminées au laboratoire A l'aide d'un salinométre a induction
Beckman.

Les échantillons d'eau filtrée ont été acidifiés par 150 ul d'acide nitrique (Merck, suprapur)
sous hotte a flux laminaire (classe 100 U.S.), et le cadmium dissous a été mesuré au laboratoire DRO/MR ¢ |
du centre IFREMER de Nantes par spectrophotométrie d'absorption atomique (Danielsson et al, 1978).

Les mati¢res en suspension ont été déterminées par pesée. Le cadmium particulaire a été
mesuré par absorption atomique aprés attaque acide des filtres (Sturgeon et al, 1982).

Au vu des faibles profondeurs rencontrées, les prélévements de sédiments furent effectués
avec un tube en PVC de 55 mm de diametre, également traité a I'acide nitrique. Les échantillons ont
ensuite ¢t¢ lyophylisés et analysés par absorption atomique apres attaque acide (Sturgeon et al, 1982).

Les échantillons de moules ont été décoquillés, égouttés et congelés sur place, puis broyés,
homogénéisés et lyophylisés au laboratoire de Nantes. Le cadmium a été déterminé par absorption
atomique selon la méthode utilisée dans le cadre du RNO (Auger, 1989).

3.3. RESULTATS DE LA CAMPAGNE

3.3.1. Résultats dans les moules

L'ile de Planasse parait étre la limite nord de présence de moules dans I'étang. Il semble que
les faibles salinités parfois observées plus au nord (Fiala, 1972) interdisent l'implantation de gisements
naturels.

Les points M4 et M5 sont les plus proches de I'ancienne staton RNO et les plus
septentrionaux de cette campagne (figure 2 et tableau 2). Les teneurs en cadmium sont de 24.1 et
219 mg.kg’l, respectivement, et se situent tout a fait dans la fourchette de valeurs observées en 1983 et
1984. Ceci montre que la contamination de I'étang est un phénomene durable et toujours actuel.

Vers le sud, les teneurs mesurées décroissent avec 14.6 mgkg ' pour le point M3 et
5.39 mg.kg'1 au point M2, valeurs restant fortes comparées aux données nationales du RNO. Cette
décroissance peut s'expliquer par les entrées d'eau de mer a travers le canal de Port-La-Nouvelle. Le
point M1, situ¢ dans le canal de laffobine peu avant sa jonction avec le canal de Port-La-Nouvelle, subit
¢galement l'influence de I'eau de mer (I'écluse Sainte Lucie se trouve trés en amont). Cependant la valeur
de 9.5 mgkg™! mesurée a ce point semble indiquer une teneur initiale en cadmium élevée dans I'cau du
canal de la Robine.



3.3.2. Résultats dans I'eau
Salinité

On observe un gradient de salinité du nord au sud avec un minimum au point E4 de 25.3 /..,
et un maximum au point E1 de 36.3 /.. (tableau 3). La répartition de ces salinités est en accord avec des
descriptions antérieures, bien que les valeurs relevées dans la moitié nord de I'étang soient légeérement
supérieures a celles habituellement citées (Fiala 1972, Boutiére 1974).

Dans le canal de lajfobine (E7) et le Canelou (E8) les salinités mesurées de 0.405 et
0.297 °/o, respectivement, montrent que les remontées d'eau salée dans ces canaux étaient trés faibles au
moment de cette campagne.

Nous n'avons pas mesuré les salinités aux points E9, E10, et E11, situés dans des canaux
d'eau douce, en amont de Narbonne.

Matiéres en suspension

Dans I'étang, les prélevements E4, ES, et E6 ont été effectués par forte tramontane et
présentent des charges élevées en matieres en suspension (35.25, 114.85, et 27.01 mgl™1), (tableau 3).
Comme nous l'avons vu précédemment, le clapot remet trés vite en suspension les matériaux du fond a
cause de la faible profondeur. Les prélevements E1, E2, et E3, effectués la veille et par moindre vent, sont
moins chargés (8.70, 9.45, et 9.35 mg.I™).

Dans les canaux, les charges se situent entre 16.54 et 27.58 mg.1™.

Le prélevement du point E11 n'a pas été filtré. Ce point est en effet situé dans la source
alimentant le canal de Tauran. Celle—ci se présente sous la forme d'un bassin naturel d'une vingtaine de
metres de diamétre et d'une profondeur maximum de 7.50 m. La limpidité de l'eau permet de distinguer
facilement les détails du fond et les propriétaires affirment la boire quotidiennement depuis plus de 50 ans.

Cadmium dissous

La valeur la plus faible mesurée dans I'étang (32.4 ng.l"l) se situe au point E1, situé¢ dans le
chenal débouchant du canal de Port-La- Nouvelle et donc fortement soumis a l'influence marine (figure 3
et tableau 3). Les concentrations en cadmium dissous habituellement rencontrées dans les eaux
superficielles de Méditerranée sont souvent inférieures a 5 ngl™' (Cossa, 1989). Les chiffres de 0.5 a
12 ng1”! ont été cités (Mart et Nurnberg, 1986).

Les autres stations de I'é¢tang (E2 2 E6) montrent des concentrations trés élevées (100.9 a
224.0 ng.l'l). Ces valeurs sont comparables a celles mesurées dans la partie aval de la Gironde, comprises
entre 100 et 400 ng.1™! (Boutier et al, 1989).

le point E7, situé dans le canal de la Robine en amont de I'écluse Sainte Lucie, et le point ES8,
situ¢ dans le Canclou, présentent des concentrations similaires de 111.6 et 126.1 ng.l'l.

Les points E9 (canal de la Robine en amont de Narbonne), et E11 (source du canal de
Tauran), présentent des teneurs pouvant étre considérées comme "normales” de 5.2 et 17 gl

Au point E10, situé dans le canal de Tauran avant son entrée dans l'aglomération de
Narbonne, nous avons mesuré la valeur extrémement élevée de 998.0 ng.l'l.



Cette valeur est atteinte a trois kilométres de la source du canal et aprés la traversée d'une
zone industrielle. La localisation géographique de la source de contamination parait donc clairement
établie.

On remarque que les concentrations en cadmium dissous mesurées 2 certaines stations de
I'étang sont plus €levées que celles observées dans le Canelou au point E8 et dans la Robine au point E7.
Cette situation, apparemment paradoxale, suggére une irrégularité des apports en cadmium. En effet, les
teneurs mesurées dans les canaux représentent une situation ponctuelle, alors que les concentrations
observées dans I'étang, du fait d'un temps de résidence de plusieurs mois (Cataliotti-Valdina, 1978),
résultent d'apports pouvant étre globalement plus élevés que ceux que nous avons observés. Il semble que
cette campagne ne se soit pas déroulée pendant une période d'apport maximum. Ceci est confirmé par la
concentration de 998 ng.l_l mesurée dans le canal de Tauran, trés inférieure aux 4.3 ;zg.l_1 mesurés par
Chiffoleau en 1988.

Cadmium particulaire

Les teneurs en cadmium particulaire sont trés élevées dans les canaux aux stations E7, ES§,
E10 (figure 3 et tableau 3). Cette situation s'explique facilement par la forte contamination de l'eau. De
plus, dans ces piéces d'eau a faible courant la matiére en suspension est essenticllement de nature biogene,
donc plus apte a absorber et concentrer le cadmium.

Dans I'¢tang lui-méme les concentrations en cadmium particulaire sont plus faibles. Pour le
point E1 ceci peut étre expliqué par les concentrations plus faibles en cadmium dissous.

De plus, la tramontane qui soufflait pendant la campagne a contribué a remettre en
suspension les particules fines des sédiments superficiels. Ces éléments fins de nature détritique sont
toujours moins chargés en métaux que le phytoplancton ou les particules biogenes, ce qui peut expliquer
les différences observées entre les canaux et I'étang lui-méme.

La concentration de 0.57 mg.kg™! mesurée au point E9 confirme la faible charge en cadmium
du canal de la Robine avant son confluent avec le canal de Tauran.

3.3.3. Résultats dans les sédiments

Les sédiments prélevés dans le nord de I'étang présentent des teneurs nettement plus élevées
que celles observées dans le sud (figure 4 et tableau 4). Les valeurs habituellement considérées comme
"naturelles” dans un sédiment fin marin sont de 0.2 2 0.3 mg.kg™! (Anonyme, 1984). Les stations S8 et S9
apparaissent donc comme particuliérement contaminées (1.40 et 2.35 mg.kg'l), alors que les stations du
sud de I'étang paraissent moins affectées (0.3 a 1 mgkg™). Cette distribution de la contamination se
retrouve dans la phase dissoute.

La valeur de 3.03 mg.kg™! mesurée au point E10 confirme parfaitement le tres fort niveau de
contamination du canal de Tauran.

3.3.4. Relations milieu—-organismes

Des auteurs ont proposé une relation entre les concentrations en cadmium dissous dans
l'eau et les teneurs dans les moules en milieu contaminé (Talbot, 1985, Cossa, 1987). La relation établie
par Cossa s'exprime selon : Cd m) = 008 Cd L3 ob Cd(m représente la teneur en cadmium dans les
moules fxprimée en mg.kg_l, poids sec, et Cd( d) la concentration en cadmium dissous dans I'eau, exprimée
enngl .



Cette formule, appliquée aux trois zones de I'étang ou des moules et de I'eau ont été
collectées, donne les résultats suivants :

Cd( d) Cd(m)calcule Cd(m) mesuré
Canal de la Robine (E7 et M1) 111.6 10.28 9.50
Sud de I'étang (E1 et M2) 324 2.88 5.39
Est de I'étang (E3 et M3) 174.0 16.25 14.60

La corrélation est donc bonne pour les niveaux de contamination élevés, et moins nette pour
les faibles concentrations en cadmium dissous, ce qui est en parfait accord avec l'auteur de la formule.

Par ailleurs, I'application de ce calcul a la concentration en cadmium dissous mesurée au
point E5 (224 ng.l"l), donne une teneur en cadmium dans les moules de 21.1 mg.kg'l. Malgré
I'¢loignement relatif, les teneurs mesurées aux stations M4 et M5 sont de 24.1 et 21.9 mg.kg'l.

On observe donc une bonne cohérence des résultats acquis lors de cette campagne dans les
moules et dans la phase dissoute.

4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Nous avons établi la présence d'apports anormaux de cadmium dans I'étang de bages—Sigean
et sa forte contamination résultante, a la fois dans I'cau, le sédiment, et les moules. Une premicre étude du
réseau hydrographique I'alimentant a permis de localiser une source importante de cadmium au niveau
d'une zone industrielle située entre la source du canal de Tauran et son entrée dans l'agglomération
Narbonnaise. Le cadmium transite ensuite par le canal de la Robine et parvient dans I'étang par celui-ci et
par sa dérivation, le Canelou.

Une étude plus détaillée de la dynamique du cadmium permettraient sans doute de prévoir
quels pourraient étre les effets de I'arrét de cet apport sur la contamination de I'étang.

Lors de notre présence sur les lieux nous avons recueilli de nombreuses plaintes de
professionnels et de riverains relatives & de fortes mortalités d'herbiers, de coquillages, et de poissons. Il
faut souligner que la contamination par le cadmium mise en évidence dans I'étang ne peut absolument pas
expliquer ces mortalités, sans que l'on puisse exclure les effets négatifs d'autres paramétres de qualité des
€aux.

Par contre, les teneurs rencontrées pourraient justifier d'un probléme de santé publique
en cas de consommation importante de coquillages de I'étang. Le niveau de contamination de celui-ci
cst en effet comparable a celui de la Gironde, qui a donné lieu a des mesures administratives. Il faut
souligner que I'étang de Bages—-Sigean est le licu d'une activité non négligeable de péche professionnelle
d'anguille et de daurade, ainsi que de ramassage de moules, et d'un essai d'¢levage de palourdes.

La surveillance des teneurs en cadmium dans les moules par le RNO doit reprendre en 1991.
Il serait cependant judicicux d'entreprendre une étude plus complcte des apports en cadmium afin d'en
préciser plus nettement l'origine, le flux, et le devenir (temps de résidence).
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date Cd (mg.kg™7)
26 01 83 29.5
6 09 83 12.7
28 02 84 36.2
22 05 84 14.6
18 09 84 11.6

Tableau 1.- Teneurs en cadmium rencontrées dans les moules
de 1'étang de Bages-Sigean dans le cadre du RNO (1983-1984)
(mg.kg-1, poids sec).

échantillon Cd (mg.kg~1)
M1 9.50
M2 5.39
M3 14.60
M4 24.10
M5 21.90

Tableau 2.- Teneurs en cadmium mesurées dans les échantillons
de moules. (mg.kg~", poids sec)



station salinité MES Cd dissous Cd particulaire
° o mg.17! ng.17% mg.kg—1
E 1 36.32 8.70 32.4 1.26
E 2 32.08 9.45 184.5 2.47
E 3 31.26 9.35 174.0 2.12
E 4 25.33 35.25 166.0 2.45
E 5 27.78 114.85 224.0 1.21
E 6 31.80 27.01 100.9 2.40
E 7 0.41 16.54 111.6 11.51
E 8 0.30 20.86 126.1 25.40
E 9 —— 27.58 5.2 57
E 10 S— 5.83 998.0 21.27
E 11 — RS 17.0 —

Tableau 3.- Résultats dans 1'eau




échantillon Cd (mg.kg™?)
s 1 .46
s 2 1.03
S 3 .61
S 4 .37
S 5 .33
S 6 .72
s 7 .95
s 8 1.40
§ 9 2.35
S 10 3.03

Tableau 4.- Teneurs en cadmium dans
les sédiments (mg.kg=").
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Figure 1. Etang de Bages-Sigean. Stations de prélévements.
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Figure 2. Teneurs en cadmium mesurées dans les moules (mg.Kg™*, poids sec).
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