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En partenariat avec des organismes d’enseignement supérieur, l’Office National de l’Eau et 
des Milieux Aquatiques (Onema) et les Agences de l’eau disposent d’états de l’art 
synthétiques sur différents sujets liés à l’eau.  
 
Rédigées par des élèves de l’enseignement supérieur dans le cadre de leur cursus de 
formation, ces synthèses sont mises en place et suivies par l’Office International de l’Eau 
(OIEau). 
 
La synthèse documentaire « Synthèse des connaissances sur l’origine et la disponibilité 
du cadmium  dans les eaux continentales» a été effectuée par Pierre-Clément 
DAMY, élève post-master (bac+6/7) d’AgroParisTech-ENGREF en voie d’approfondissement 
et mastère spécialisé « Gestion de l’eau ». 
 
 
Le contenu de ce document reste sous la responsabilité de son auteur. 
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Toute utilisation, diffusion, citation ou reproduction, en totalité ou en partie, de ce document doit se 
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INTRODUCTION 

 
Le cadmium est un élément métallique présent de façon naturelle dans la croute terrestre.  Il 
est considéré avec trois autres métaux toxiques (l’arsenic, le plomb et le mercure) comme 
étant très préoccupant face à la santé environnementale.  
 
De par ses caractéristiques physiques intéressantes, il est utilisé pour de nombreux usages 
industriels.  La fabrication, l’utilisation ou l’élimination des produits contenant cet élément 
engendre par conséquent une pollution de l’environnement. Certaines activités agricoles 
sont également des apports diffus indirects de contamination du sol par le cadmium. 
Toutefois, depuis plusieurs années, son usage a été restreint ou interdit dans de nombreuses 
applications entraînant ainsi une diminution des contaminations ponctuelles ou diffuses du 
sol, de l’air ou de l’eau. 
 
Le bassin versant de la Charente fait preuve d’exception car des teneurs à la hausse en 
cadmium ont été observées dans l’estuaire du fleuve. L’agence de l’eau Adour-Garonne s’y 
est donc intéressée afin de répondre aux exigences de la directive cadre européenne  
2000/60/CE qui a pour objectif de maintenir et d’améliorer la qualité des eaux d’ici 2015. 
 
Cette synthèse technique aura donc pour but de compiler les connaissances sur l’origine 
et la disponibilité du cadmium dans les eaux continentales. Cet état des lieux sera 
ensuite appliqué au cas du bassin versant de la Charente afin d’essayer de mieux 
comprendre le phénomène. 
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ORIGINE DU CADMIUM DANS L’ENVIRONNEMENT 

 

DEFINITION ET CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU CADMIUM 
Dans l’environnement le cadmium est très rare et n’existe pas à l’état natif. Dans la croûte 
terrestre, on le retrouve principalement dans les minerais de zinc. Il est également présent 
dans les minerais de plomb et de cuivre, ainsi que dans les phosphates naturels. Les 
principaux composés du cadmium sont l’oxyde de cadmium, le chlorure de cadmium et le 
sulfure de cadmium (Brignon et Malherbe, 2005). 
L’absorption du cadmium par l’homme se fait essentiellement par la nourriture. Cet élément 
est bioaccumulable dans l’organisme et est un des rares éléments chimiques à être dénué 
d’utilité biologique. Il présente également une très forte toxicité sous ses formes sulfures et 
oxyde de cadmium (Levet, 2008). Cet élément se concentre principalement dans le foie, le 
cortex des reins, le pancréas et la thyroïde avec un temps de demi vie de vingt ans environ  
(Zielonka et al., 2009). 
Dans les écosystèmes aquatiques, le cadmium peut être accumulé en quantité très 
importante par certains mollusque bivalves (moules, huîtres) qui doivent filtrer l’eau pour 
collecter leur nourriture (International Cadmium Association’s website, 2009). 
En 1967, selon la Commission européenne, le cadmium est une « substance classée comme 
dangereuse  par la directive 67/548/CEE1 ou par ses modifications ultérieures ». Ce texte 
classe le cadmium comme un métal lourd,  tout comme le chrome, l’antimoine, l’arsenic, le 
cuivre, le plomb, le mercure, le nickel, le sélénium, le tellure, le thallium et l’étain.  
En 1998, la directive « Eau potable » 98/60/CE2, considère le cadmium comme un élément 
trace toxique, tout comme l’arsenic, le chrome, le mercure, le nickel, le plomb, l’antimoine et 
le sélénium (Blum et al., 2002).  
La décision 2455/2001/CE3 du Parlement européen et du Conseil modifiant la directive 
2000/60/CE identifie trois métaux : le cadmium, le plomb et le mercure, comme des 
 substances dangereuses prioritaires. Ces substances ainsi sont soumises à un objectif 
de rejet zéro dans les eaux de surface et les eaux souterraines (Gouzy et Ducos, 2008). 
Le tableau 5, situé en annexe, présente les données toxicologiques et les différentes normes 
relatives au cadmium. 

 

POLLUTIONS DIFFUSES ET POLLUTIONS PONCTUELLES 
Une pollution ponctuelle est une pollution provenant d'un site unique,  et peut être par 
exemple le point de rejet d'un effluent ou une zone contaminée. Les pollutions diffuses, 
sont quant à elles, des pollutions dues non pas à des rejets ponctuels et identifiables, mais à 
des rejets issus de toute la surface d'un territoire et transmis à l’environnement de façon 
indirecte (Dictionnaire Environnement, 2010). 

Les émissions de cadmium dans l’environnement proviennent  ainsi soit de sources 
ponctuelles (ex : accidents industriels), soit de  sources diffuses (ex : engrais phosphatés). 

Les pollutions ponctuelles ont rigoureusement diminué au cours des vingt dernières années 
en raison des règlementations plus strictes appliquées d’un point de vue industriel et 

                                                           
1 Directive 67/548/CEE du 27 juin 1967. 
2 Directive 98/60/CE 24 juillet 1998. 
3 Décision n°2455/2001/CE du parlement européen et du conseil du 20 novembre 2001. 
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également grâce à l’amélioration des technologies de contrôle des émissions (International 
Cadmium Association’s website, 2009). 
 
Les contaminations diffuses sont également de moins en moins importantes. Il a, ainsi, été 
mis en place des programmes de collecte et de recyclage de produits contenant du 
cadmium. Seules les émissions de cadmium où celui-ci est présent comme impureté, ne 
semblent pas diminuer de façon significative. Il semblerait que ce soit le seul domaine où des 
efforts de réduction pourraient être réalisés (International Cadmium Association’s website, 
2009). 
Cette synthèse technique s’intéressera essentiellement aux pollutions diffuses dans 
l’environnement  qu’elles soient d’origine naturelle ou anthropique. 

 

ORIGINE NATURELLE 
Le cadmium est présent de façon naturelle dans la croûte terrestre. Au cours des temps 
géologiques, cet élément a suivi un cycle qui a conduit à une distribution hétérogène de sa 
concentration à la surface du globe (Brignon et Malherbe, 2005). 
La moyenne des concentrations en cadmium sur la terre est estimée entre 0,1 et 0,5 ppm. 
Toutefois certaines roches peuvent accumuler des concentrations très importantes comme 
les phosphates marins et les phosphorites qui possèdent des teneurs pouvant aller 
jusqu’à 500ppm (International Cadmium Association’s website, 2009). 
 
Le tableau 1 présente les teneurs moyennes en cadmium dans les différentes roches de la 
croute terrestre. 

 
Tableau 1: Teneurs moyennes (μg.g-1) en Cadmium des différentes roches de la croûte 
terrestre (N’Guessan, 2008) 
 
L’altération et l’érosion de ces roches va libérer une quantité importante de cadmium qui 
seront transportées par les eaux continentales. L’OMS a ainsi estimé que 15 000 tonnes par 
an de cadmium étaient transportées par les rivières vers les océans. L’activité volcanique 
est une source conséquente de libération du cadmium dans l’atmosphère. Elle a été estimée 
par l’OMS à 820 tonnes par an environ. Les feux de forêts ont également été signalés 
comme une source naturelle d’émission atmosphérique de cadmium, avec des estimations 
de 1 à 70 tonnes rejetées dans l’atmosphère chaque année. Il a ainsi été estimé que les 
apports naturels de cadmium étaient d'environ  800 à 1000 tonnes par an dans 
l’environnement (International Cadmium Association’s website, 2009). 

 

ORIGINE ANTHROPIQUE 

Activités industrielles 

De par ses propriétés intéressantes (bon conducteur de chaleur et d’électricité, 
caractéristique de dureté, possibilité d’alliages, propriété catalytiques, de malléabilité, etc), le 
cadmium est utilisé pour de nombreux usages industriels. Son utilisation a alors modifié 
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sa répartition et ses formes chimiques sous lesquelles il est présent dans notre 
environnement (Le Goff et Bonnomet, 2004). 
Il n’existe pas de minerai de cadmium quantitativement exploitable. Le cadmium est obtenu 
soit comme sous-produit de la métallurgie du zinc (3 kg de cadmium sont obtenus pour 1 
tonne de Zinc), soit par le recyclage des accumulateurs nickel-cadmium.   
La consommation de cadmium est essentiellement due à la production d’oxydes de 
cadmium, aux piles et accumulateurs, aux pigments, aux stabilisants et aux traitements de 
surface et aux composants électroniques (Brignon et Malherbe, 2005). 
La figure 1 présente la répartition de ces usages  dans le monde en 2003. 

 
 

 
Figure 1: Utilisation du cadmium dans l’industrie mondiale en 2003 (International Cadmium 
Association’s website, 2009) 

 
Le cadmium est également présent de façon non fonctionnelle dans certains produits. 
Ainsi, les métaux non-ferreux, les alliages de plomb, de zinc et de cuivre, le fer, l’acier, les 
combustibles fossiles, le ciment ainsi que les fertilisants phosphatés possèdent des quantités 
de cadmium non négligeable (International Cadmium Association’s website, 2009). 
La fabrication, l’utilisation ou l’élimination de tous ces produits à usages industriels directs ou 
indirects entraînent des émissions importantes de cadmium dans notre environnement 
(Brignon et Malherbe, 2005). Les émissions anthropiques ont ainsi été évaluées à 17 
000 tonnes par an (Gonzalez et al., 2009).  
 

Ruissellement urbain  

Les polluants métalliques, et notamment le cadmium, sont présents en importante quantité 
en zone urbaine (gouttières, routes, etc). Suite à un épisode pluvieux, ces éléments sont 
entraînés vers les réseaux d’assainissement, puis vers les cours d’eau. Étant 
essentiellement sous une forme particulaire, et donc fixé sur des solides, ce polluant se 
retrouve dans les milieux aquatiques au sein des sédiments et des matières en suspension 
(Estebe et al., 1995). 

Activités agricoles 

Le cadmium est présent de façon plus ou moins importante dans quatre principales activités 
agricoles qui sont présentées ci-dessous par ordre décroissant selon leurs apports en 
cadmium sur les sols agricoles français (SOGREAH, 2007). 

Les fertilisant minéraux phosphatés 
Les fertilisants phosphatés peuvent présenter des teneurs en cadmium très importantes. 
Ils proviennent de l’exploitation de gisements naturels de phosphate de calcium qui se 
trouvent principalement en Afrique du Nord, au Proche Orient et en Russie. Selon leurs 
origines ces phosphates peuvent présenter des teneurs plus ou moins importantes en 
cadmium (SOGREAH, 2007). 
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Déjection animales 
L’alimentation de certains animaux est souvent complétée en phosphore. Ce rajout peut 
apporter du cadmium qui est naturellement présent sous la forme d’impuretés dans les 
matières premières (phosphates) (SOGREAH, 2007). 

Épandage de boues, composts et autres produits 
Ces produits proviennent de boues résiduaires urbaines, de composts d’origine résiduaire et 
de déchets d’industries. Ils sont valorisés par épandage pour leurs rôles fertilisants ou 
d’amendement. Ce type d ‘épandage reste faible mais les teneurs en Eléments Traces 
Métalliques (ETM), et notamment en cadmium, sont relativement élevées (SOGREAH, 
2007). 

Amendement calcique et magnésien 
Les amendements calciques et magnésiens sont destinés principalement à maintenir ou à 
élever le pH du sol et à en améliorer les propriétés. Les amendements minéraux basiques 
peuvent contenir des ETM et notamment du Cadmium (SOGREAH, 2007). 

Les pesticides 
Il semblerait que les pesticides utilisés dans les activités agricoles en France n’apportent 
aucun ajout de cadmium dans les sols (SOGREAH, 2007). Toutefois, du cadmium est 
présent dans les pesticides utilisés comme fongicide dans la production de gazon (Conseil 
Canadien des Ministres de l'Environnement, 1999). 
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DEVENIR DU CADMIUM DANS L’ENVIRONNEMENT  

 
Les émissions de cadmium réalisées par les activités  naturelles et anthropiques citées 
précédemment sont rejetées dans les divers compartiments de l’environnement que sont le 
sol, l’air et l’eau. 
Selon l’étude SOCOPSE, réalisée dans le cadre du contrôle des sources des substances 
prioritaires en Europe, les apports du cadmium en Europe en 2000 dans les sédiments, 
l’air et l’eau sont respectivement de 1500, 590 et 500 tonnes par an  (voir figure 3). De 
plus, d’importants flux sont réalisés entre les différents compartiments, mais ils sont 
quantitativement très peu connus (Zielonka et al., 2009). 
La disponibilité et l’origine du cadmium dans les eaux continentales sont donc en étroite 
relation avec le comportement de cet élément  dans chacun des compartiments de 
l’environnement. 

 

COMPORTEMENT DU CADMIUM DANS L’AIR 
Les sources de cadmium dans l’atmosphère peuvent être d’origine naturelle ou anthropique 
et proviennent en grande majorité des combustibles solides, du fioul lourd, et des 
incendies de forêt (International Cadmium Association’s website, 2009). 
Le rapport INERIS précise que le cadmium et ses composés sont pas ou très peu volatiles 
et qu’il est essentiellement présent  sous forme particulaire en tant qu’oxyde de cadmium (les 
autres formes étant des sels de cadmium) (Brignon et Malherbe, 2005). 
La vie du cadmium dans l’atmosphère est liée la durée de vie des particules porteuses qui 
est de l’ordre d’une journée à une semaine environ. Durant ce temps dans l’atmosphère, 
elles peuvent parcourir des centaines de kilomètres (Roustan, 2005). 

 

COMPORTEMENT DU CADMIUM DANS LE SOL 
Tout comme le cadmium dans l’atmosphère, la présence de cet élément dans le sol peut être 
soit d’origine naturelle (le fond géochimique), soit d’origines anthropiques telles que les 
activités agricoles et les retombées atmosphériques (International Cadmium Association’s 
website, 2009). 
Selon Robert, dans son article « Différents types de transfert du sol vers les hydrosystèmes : 
dissous ou particulaires, latéral ou vertical », le sol est l’interface entre la lithosphère, 
l’atmosphère, la biosphère, les activités humaines et l’hydrosphère. Le rôle du sol vis à 
vis des polluants est complexe. Ainsi, le sol peut  être une source ou un puits de polluant, un 
lieu de dégradation ou de simple transfert (Robert, 1996).  
Le cadmium présent dans les sols est beaucoup moins mobile que dans l’air ou dans 
l’eau.  De nombreux facteurs influencent sa mobilité dans les sols dont les plus importants 
sont le pH et le type de sol (International Cadmium Association’s website, 2009). 

Le pH 

Plusieurs études ont identifié que la mobilité du cadmium dans le sol était en relation 
avec  un sol acide. L’abaissement du pH favoriserait sa mobilité (Conseil Canadien des 
Ministres de l'Environnement, 1999). Ainsi, l’adsorption du cadmium par le sol peut être 
multipliée par 3 lorsque le pH augmente d’une unité. (Brignon et Malherbe, 2005) 
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Toutefois, d’autres processus comme le transport éolien, le transport fluvial, le lessivage et 
l’absorption par les organismes terrestres  affectent également le devenir du cadmium dans 
les sols. (Conseil Canadien des Ministres de l'Environnement, 1999) 

Les types de sol 

Le transfert peut être plus ou moins rapide en fonction de la perméabilité du sol. La 
macroporosité ou les fissures vont engendrer un transfert rapide du polluant vers les nappes. 
Le transfert latéral va quant à lui s’effectuer dès que l’infiltration de l’eau est insuffisante et se 
réalisera par le ruissellement sur le sol. Ces transferts jouent un rôle primordial dans la 
pollution des eaux souterraines et superficielles. (Robert, 1996) 
Les sols ont un rôle très important dans l’atténuation du cadmium car ils possèdent les 
composantes minérales et organiques qui interviennent dans la rétention des métaux. 
De nombreuses études ont également démontré que les minéraux argileux et la matière 
organique contribuent à l’immobilisation du cadmium dans les sols. Toutefois, il s’est 
également avéré que la présence de concentration élevée de matières organiques dissoutes 
dans les produits de lixiviation du sol pouvait augmenter la mobilité du cadmium et donc 
représenter un risque pour la qualité de l’eau des nappes phréatiques. (Conseil Canadien 
des Ministres de l'Environnement, 1999) 

Les micro-organismes 

Les micro-organismes peuvent également jouer sur la mobilité du cadmium dans les sols. 
Ainsi, les substances organiques produites par certains micro-orgnanismes peuvent agir 
comme « chélate » et immobiliser le cadmium. (Conseil Canadien des Ministres de 
l'Environnement, 1999) 

 

COMPORTEMENT DU CADMIUM DANS L’EAU 
Selon Gonzalez, dans sa publication sur le comportement du cadmium dans les estuaires, 
« le cadmium est un élément non conservatif que l’on rencontre en milieu aquatique sous 
diverses forme physiques (dissoute, colloidale et particulaire) et sous différentes formes 
chimiques (minérale ou organique). Un ensemble de variables physico-chimiques du milieu 
(salinité, pH...) gouvernent les transformations du cadmium dans l’environnement ».  
(Gonzalez et al., 2009)  
 
Le cadmium se présente donc sous différentes formes selon le type de milieu aquatique : 
En zone côtière, le cadmium se trouve sous forme dissoute car il est associé aux ions 
chlorure (Gonzalez et al., 2009). En effet, le cadmium présent dans les matières en 
suspension se retrouve soluble  au delà d’une salinité de 5 à 7 ‰. Il est alors biodisponible 
pour les espèces bivalves des zones côtières et estuariennes (Agence de l’eau Adour-
Garonne, 20104). 
Dans la colonne d’eau (zone oxique), c’est le processus « d’adsorption et de désorption » 
sur les différents types de particules qui va contrôler les teneurs dans le milieu des formes 
dissoutes et particulaires. L’adsorption, ou le phénomène par lequel la molécule de 
cadmium va se fixer sur une surface solide (argile, matière organique, oxydes et 
hydroxydes,...) est le mécanisme prédominant. Il est contrôlé par différents facteurs comme 
le pH, la salinité et la concentration dans l’eau d’éléments compétiteurs. Le mécanisme de 
désorption  (le phénomène par lequel la molécule de cadmium se détache du substrat) 
serait contrôlé principalement par la salinité du milieu (Gonzalez et al., 2009). 
Les remises en suspension du cadmium dans le milieu sont dues au curage des 
sédiments dans les rivières ou aux crues lors d’épisodes pluvieux. Plus ces épisodes 

                                                           
4 Ce document n’a pas encore été diffusé par l’Agence de l’Eau Adour-Garonne. 
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seront importants, plus ils seront capables de mobiliser des sédiments très anciens, 
contaminés et stockés depuis de nombreuses années. (Agence de l’eau Adour-Garonne, 
2010). Par exemple, dans la rivière du Lot, une tonne de cadmium a été stockée dans les 
sédiments fluviaux en 2004, alors que 9 tonnes ont été transférées vers l’aval en 2003. La 
majorité de ce transfert a eu lieu lors la crue de décembre 2003. (Blanc et al., 2005) 
Dans les bouchons vaseux des estuaires ou les colonnes sédimentaires (zones 
anoxiques), « le cadmium est immobilisé  sous forme de sulfures particulaires ». Toutefois, 
les remises en suspension en milieu oxique peut entraîner une dissolution du cadmium. 
 
La figure suivante présente de façon synthétique l’évolution du cadmium selon les différents 
milieux et les principaux processus d’échange dissous-particulaire. 

 

 
Figure 2: Schéma du cycle biogéochimique du cadmium et des  principaux processus 
d'échange dissous-particulaire. (Gonzalez et al., 2009) 
 
Les tableaux 7 et 8, situés en annexe, présentent les concentrations en cadmium dans les 
différentes phases dissoutes et particulaires de différents sites à travers le monde.  
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ETAT DES CONNAISSANCES ET DES 
REGLEMENTATIONS SUR LES ACTIVITES 

ANTHROPIQUES POUVANT ENGENDRER UN 
APPORT EN CADMIUM  

CONNAISSANCES SUR LES APPORTS DE CADMIUM VERS 
L’ENVIRONNEMENT EN EUROPE 
Les apports anthropiques du cadmium dans l’environnement sont dus à l’industrie et à 
l’agriculture.  De nombreux échanges interviennent donc entre les différents compartiments 
de l’environnement. La figure suivante ainsi que le tableau 6 (en annexe) indiquent la 
quantité des différents apports anthropiques et naturels de cadmium vers l’atmosphère, l’eau 
et les sédiments, en Europe durant l’année 2000. 
Cet état des lieux a été realisé dans le cadre du projet SOCOPSE (Source Control of Priority 
Substances) qui travaille sur le thème de la réduction des rejets dans l’eau des substances 
prioritaires de la Directive Cadre sur l’Eau  (Gouzy et Ducos, 2008). 
 
 

 
Figure 3: Apports de cadmium dans l'environnement en Europe durant l'année 2000 
(tonnes/an) (Zielonka et al., 2009) 
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Apport vers l’atmosphère 

La combustion d’énergie fossile est la principale source de cadmium dans l’atmosphère 
(44.3%). Suivent ensuite les productions de métaux non ferreux (zinc et plomb) à 19.3%, la 
production de fer  et d’acier à 13.7 % et  l’incinération de déchets municipaux à  3.4% 
(Zielonka et al., 2009). 

Apport vers le sol 

Deux activités contribuent le plus fortement à l’apport de cadmium sur les sols en Europe : 
les résidus produits par les centrales électriques et l’incinération de déchets (30%), et 
l’enfouissement des déchets urbains (25%). Les dépôts atmosphériques (13%), 
l’enfouissement des déchets liés à l’agriculture (11%) et les fertilisants (10%) ont quant à eux 
des apports plus faibles en cadmium vers les sols (Zielonka et al., 2009). 

Apport vers l’eau 

Les principaux apports de cadmium vers les milieux aquatiques sont les  dispositifs de 
traitement de déchets ménagers (20%), la production de métaux non-ferreux (20%), les 
procédés de fabrication de métaux, produits chimiques et produits pétroliers (25%), et 
les dépôts atmosphériques vers les eaux continentales européennes (25%) (Zielonka et 
al., 2009). 

 

APPORT DES ACTIVITES INDUSTRIELLES 

Etat des connaissances  

Dans le monde, la quantité de cadmium fabriquée a été divisée par deux depuis 1980 et est 
actuellement de 20 000 tonnes/an (Brignon et Malherbe, 2005). 
 
Depuis environ 50 ans, les concentrations en cadmium dans l’environnement sont en baisse 
grâce à l’amélioration des technologies concernant la production, l’utilisation et l’élimination 
du cadmium (International Cadmium Association’s website, 2009). 
Les émissions  anthropiques ont ainsi diminué d’environ 90% au cours des trente dernières 
années. Cette évolution a été observée dans les glaces du Groenland où les concentrations 
sont passées de  de 0.2 pg/g en 1800, à 2 pg/g en 1960, puis à 0,7 pg/g en 2000 
(International Cadmium Association’s website, 2009). 
La figure 4 présente les teneurs en cadmium dans l’atmosphère en Europe entre 1955 et 
2005 en fonction des différentes origines industrielles. La forte baisse observée depuis 1960 
est essentiellement due à l’amélioration significative du contrôle de la pollution dans 
l’industrie des métaux. Toutefois, il existe d’importantes différences de teneurs en cadmium 
dans l’atmosphère selon les secteurs. Ainsi, les concentrations en zone rurale ont été 
estimées entre 0.1 et 5 ng/m3, entre 2 à 15 ng/m3 dans les zones urbaines, et entre 15 à 
150 ng/m3 dans les zones industrialisées. (International Cadmium Association’s website, 
2009) 
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Figure 4: Evolution des teneurs en cadmium (tonnes/année) dans l'atmosphère en fonction des 
différentes sources en Europe entre 1955 et 2005 (Pacyna et al.,  2009) 
 
En France, le bilan des rejets industriels a été évalué par le Ministère de l’équipement et du 
développement durable (MEED) en 2003. Il a donc été recensé l’ensemble des rejets  de 
cadmium dans les milieux aquatiques supérieurs à 5 kg/an, pour les installations industrielles 
relevant de la réglementation ICPE uniquement. Une contribution importante des 
secteurs de la métallurgie et la sidérurgie a été observée (Brignon et Malherbe, 2005). 
La répartition par secteur industriel, pour l’année 2001, est détaillée dans le tableau suivant. 

 

 
Tableau 2: Flux de cadmium  (kg/an)  des différents secteurs industriels français vers les 
milieux aquatiques (Brignon et Malherbe, 2005) 
 
La sidérurgie et la métallurgie sont donc de loin les secteurs qui contaminent le plus les 
milieux aquatiques en France. Suivent ensuite l’industrie extractive et le traitement des 
déchets qui ont des flux de cadmium vers les milieux aquatiques plus de dix fois inférieurs. 

Réglementation 

Des valeurs de limites de rejets  pour certains rejets industriels pouvant contenir du cadmium 
ont été définies par un arrêté le 2 février 19985 (Brignon et Malherbe, 2005). Le  tableau 
suivant présente les valeurs limites de concentration définies par domaine d’activité en 
France. 

                                                           
5 Arrêté du 2 février 1998 relatif aux prélèvements et à la consommation d’eau ainsi qu’aux 
émissions de toute nature des installations classées pour la protection de l’environnement 
soumises à autorisation. 
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Tableau 3: Valeurs limites françaises de rejets industriels pour le cadmium (Brignon et 
Malherbe, 2005) 

 

APPORT DU RUISSELLEMENT URBAIN 
Selon des études menées sur le bassin versant du Marais à Paris, les flux  de cadmium 
transportés vers les eaux superficielles par les ruissellements urbains sont relativement 
importants. Ainsi, environ 80 à 90% des masses de cadmium transportées par le 
ruissellement urbain en temps de pluie proviendraient des toitures, alors que les 10 à 20% 
restants proviendraient du ruissellement de chaussée (Dufresne,  2004). 
Les ruissellements de toiture proviennent de deux origines distinctes : l’apport par les 
retombées atmosphériques et l’apport par les corrosions des métaux. Le cadmium est 
une impureté du minerai de zinc et peut donc être lixivié à partir des toitures constituées en 
partie de zinc (Dufresne,  2004). 
Sa présence dans le ruissellement de chaussée provient essentiellement du trafic 
automobile (usure des pneus, garniture des freins) et de l’abrasion des routes (Dufresne,  
2004).  
Ces eaux de ruissellement sont ensuite récupérées, soit par un réseau d’assainissement 
séparatif et donc directement dirigées vers le milieu aquatique, soit par un réseau 
d’assainissement unitaire où elles sont envoyées vers une station d’éputation. Selon le 
rapport d’INERIS, le taux d’élimination du cadmium dans une station d’épuration urbaine 
après traitement de l’eau est supérieur à 60% (Brignon et Malherbe, 2005). 
Toutefois, la teneur en cadmium dans les eaux de ruissellement urbain peut varier très 
fortement d’une zone urbaine à l’autre en fonction des matériaux utilisés et des flux 
atmosphériques locaux. (Dufresne,  2004). 
Les concentrations en cadmium des eaux superficielles varient également en période de 
hautes et basses eaux. Ainsi, selon une étude menée durant 18 mois sur la Seine en aval de 
Paris, le fleuve présente des concentrations élevées en cadmium en période de basses eaux 
et des concentrations plus faible lorsque les débits sont élevés (Estebe et al., 1995). 

APPORT DES ACTIVITES AGRICOLES 

Etat des connaissances 

En 2007, le bureau d’étude SOGREAH a réalisé pour le compte de l’ADEME (Agence De 
l’Environnement et de la Maîtrise de l’Energie) une étude  sur le « Bilan des flux de 
contaminants entrant sur les sols agricoles de France métropolitaine ». Ce projet a eu 
pour principal objectif de réaliser un bilan qualitatif  et quantitatif des sources de 
contaminants organiques et d’éléments traces dans les sols agricoles (SOGREAH, 2007). 
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Ce travail a permis d’estimer  l’apport de cadmium annuel sur les sols agricoles français à 64 
tonnes. Ce chiffre est faible comparé au chrome, au zinc, et au cuivre dont les apports sont 
respectivement de 1 001, 4809 et 16180 tonnes. Il a également été estimé la part des 
différentes sources de contamination dans l’estimation des quantités totales d’ETM entrant 
sur les sols agricoles. La figure 5 présente cette répartition. 

 
Figure 5: Part des différentes sources de contamination dans l’estimation des quantités totales 
d’ETM entrant sur les sols agricoles (SOGREAH, 2007) 
 
La principale source de cadmium dans les sols francais est donc due aux engrais minéraux 
et plus particulièrement aux engrais phosphatés (54%). Les quantités d’engrais minéraux 
livrés en France métropolitaine s’élèvent à environ 9,6 millions de tonnes chaque année. Les 
autres sources importantes d’entrée de cadmium sur les sols agricoles sont les déjections 
animales (25%) et les retombées atmosphériques (14%).  
La figure 7(voir en annexe) présente une estimation des quantités de cadmium entrant sur 
les sols agricoles de France métropolitaine par département, par an et en fonction des 
différentes sources de contamination. 
Le tableau 4 présente les teneurs en cadmium dans les différents types de fertilisants. Il est 
à noter que certains (ex : superphosphate triple) ont des concentrations en cadmium 
pouvant être environ 300 fois supérieur à la teneur naturelle des sols. (N'Guessan, 
2008) 



 

 
Synthèse des connaissances sur l’origine  septembre 2011 
et la disponibilité du cadmium  dans les eaux continentales 18/39  

 

 
Tableau 4: Gamme des teneurs en éléments traces (mg/kg) dans les sols pour une tonne 
métrique de différents fertilisants et les gammes naturelles dans les sols. (N'Guessan, 2008) 
 

Réglementation 

Des discussions entre les états membres de la Commission européenne afin de 
réglementer les concentrations maximum en cadmium dans les engrais sont 
actuellement en cours. Ce projet viserait à limiter, dans les cinq ans après l’entrée en vigueur 
de la directive, à 60 mg de cadmium pour 1 kg d’engrais,  pour arriver, progressivement au 
bout de 15 ans, à une teneur de 20 mg/kg. L’objectif  final de cette réglementation étant de 
stopper l’accumulation de cadmium dans les terres agricoles  (Brignon et Malherbe, 2005). 
Selon l’UNIFA (Union des Industrie de la Fertilisation),  cette proposition sur la baisse des 
teneurs en cadmium aurait de graves conséquences d’un point de vue économique pour un 
bénéfice qui ne serait pas prouvé. En effet, cette réglementation imposerait de décadmier les 
phosphates d’origine sédimentaire issus principalement d’Afrique du Nord et du Proche 
Orient, qui sont les premières sources d’approvisionnement pour l’industrie française des 
engrais (UNIFA, 2005). 

 

EXEMPLES DE CONTAMINATIONS 

Contamination du Lot (origine industrielle) 

A la fin des années 1970, le Réseau National d’Observation de la qualité marine (RNO) de 
l’IFREMER a révélé des teneurs en cadmium très élevées dans les moules et huitres de 
l’estuaire de la Gironde. Ces mollusques se sont avérés être à l’époque, les plus contaminés 
du littoral européen. Dans les années 80, l’université de Bordeaux démontra que cette 
contamination provenait du site métallurgique de l’Union Minière à Viviez, près de 
Decazeville , dans le bassin versant du Riou-Mort, affluent rive gauche du Lot (Agence de 
l’eau Adour Garonne, 2010). 
Cette industrie produisait  essentiellement du zinc à partir de minerais importés. Son 
extraction et sa purification conduisaient indirectement à la production de 10 000 tonnes de 
cadmium et à la formation de boues chargées en ETM stockées à côté de l’usine. Le 
lessivage de ses crassiers par les eaux de pluies a entrainé la contamination de la nappe 
phréatique du Riou Mort. Cette pollution a ensuite atteint le Lot pour progressivement polluer 
la Garonne et la Gironde, devenant ainsi responsable des taux de cadmium élevés dans les 
huitres de l’estuaire de la Gironde (Agence de l’eau Adour Garonne, 2010). 
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Pollution du Rhin (activités agricoles, ruissellement urbain et décharges) 

Les eaux du Rhin présentent de fortes teneurs en cadmium. En France, les apports diffus en 
cadmium dans le fleuve sont de 713 kg/an. Selon les travaux de la commission 
internationale pour la protection du Rhin, les sources principales de pollutions diffuses 
seraient les eaux de drainage (42,6 %) et les réseaux d’eaux usées (35,9%). Les 
contaminations par les eaux de drainage seraient dues aux fertilisants phosphatés utilisés 
dans les sols agricoles du bassin versant et de la présence d’anciennes décharges avec 
des déchets contaminés (Brignon et Malherbe, 2005). 
 

Pollution de la Seine (ruissellement urbain et activités agricoles) 

Le bassin Seine Normandie occupe une superficie de 97 000 km2 et regroupe 17,25 millions 
d’habitants. 55% de cette population est concentrée sur 2 % du territoire : l’agglomération 
parisienne. L’agriculture, ainsi que l’industrie y  sont très importantes et par conséquent ces 
activités entrainent des pollutions importantes des cours d’eaux en cadmium. (Dufresne, 
2004) 
Selon Gonzalez, la Seine fait partie des estuaires les plus contaminés du monde. 
Aujourd’hui, la majorité des apports de cadmium proviennent de l’agglomération 
parisienne (Gonzalez et al., 2009). 
Ainsi, le flux de cadmium annuel dans la Seine est de 2590 kg. Le ruissellement urbain par 
temps de pluie et l’érosion et le drainage agricoles sont les principaux polluants. Leurs 
apports sont respectivement de  55% et 26%. Les rejets de stations d’épuration et les rejets 
industriels ont des apports bien plus faibles et sont d’environ 7% pour les deux (Dufresne L., 
2004). 

 

LE CADMIUM DANS LE FUTUR 
L’utilisation du cadmium  baisse de façon continue depuis plusieurs années et son 
emploi a été interdit ou restreint dans plusieurs applications industrielles importantes 
(équipements électriques et électroniques, stabilisation et coloration de produits métalliques) 
par la réglementation européenne. Néanmoins, son usage pour les accumulateurs reste très 
important, et il semblerait qu’il perdure dans les années à venir (Gouzy et Ducos, 2008). 
Les pollutions diffuses demeurent le plus important apport de cadmium dans les milieux 
aquatiques, et leurs importances par rapports aux pollutions ponctuelles devraient 
augmenter dans le futur. Selon le rapport d’INERIS, les rejets diffus de cadmium, tel que 
les sources diffuses de combustion (résidentielles, feux de déchets...), les dépôts 
atmosphériques et l’emploi d’engrais phosphatés dans l’agriculture, seront très 
difficiles à réduire à court terme. (Brignon et Malherbe, 2005). Pour ces derniers, le fait 
que la Commission européenne fixe leurs teneurs en cadmium diminuerait de façon 
importante la contamination diffuse des sols, et par conséquent la pollution des eaux 
continentales. 
Le tableau 9, situé en annexe, présente les mesures à réaliser pour que les principales 
activités émettrices de cadmium diminuent leurs rejets dans l’environnement. Les tableaux 
10 et 11,  en annexe, présentent quant à eux l’estimation de la faisabilté, de la performance, 
du coût et du niveau de développement des mesures citées dans le tableau 9. 
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PROBLEMATIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA 
CHARENTE   

CONTEXTE   
 
Il a été observé dans la baie de Marennes-Oléron, une hausse des teneurs en 
cadmium, malgré les efforts industriels réalisés dans le bassin versant de la Charente, 
et les efforts menés sur le Lot. Selon un rapport réalisé en 2010 par l’Agence de l’eau 
Adour-Garonne, la baie de Marennes-Oléron, a reçu  400 kg de cadmium en 2007. La 
principale source de cadmium provient de la Charente qui apporte 68% du cadmium total 
(270 kg). Les 130 kg restants proviennent de l’estuaire de la Gironde et donc  ont pour 
principale origine le site métallurgique de l’Union Minière à Viviez. La figure 6 présente les 
répartitions des flux de cadmium entre la Gironde, la Seudre, la Charente  et la baie de 
Marenne d’Oléron. (Agence de l’eau Adour Garonne, 2010) 
 

 
Figure 6: Répartition des flux de cadmium entre la Gironde et et la baie de Marennes Oléron 
(Agence de l'eau Adour-Garonne, 2010) 
 
En 1988, des teneurs en cadmium de l’ordre de 0.4 µg/g ont été analysées dans les 
sédiments de la baie de Marennes Oléron et de l’estuaire de la Charente. L’étude des 
carottes a démontré une augmentation des teneurs en cadmium au cours du temps. Cela a 
été expliqué par l’impact des activités industrielles. (Gonzalez et al., 2009) 
Ce chapitre tentera de synthétiser les différents apports possibles pouvant être responsables 
de ces hausses des teneurs en cadmium dans la baie de Marennes Oléron.   

LE BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE  
Le bassin versant de la Charente a une superficie de 10 549 km2  et s’étale principalement 
sur les départements de la Charente et de la Charente Maritime (voir figure 8 en annexe). Le 
fleuve Charente prend sa source en Haute-Vienne (Chéronnac) et se jette dans l’océan 
Atlantique au niveau de la baie  de Marennes Oléron.  

Marennes 
Oléron 

Estuaire de la 
Gironde 
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Les activités réalisées sur ce bassin versant sont principalement rurales. 84 % de communes 
du bassin ont une population inférieure à 1 000 habitants et seulement quatre villes de la 
vallée de la Charente comptent plus de 10 000 habitants (Bouba-Olga et al., 2004). 
Les périodes d’étiages sur la Charente font naturellement objet de problématiques 
quantitatives. De plus lors de ces périodes, le fleuve subit de fortes pressions de 
prélèvements anthropiques (agriculture, AEP, industrie) qui accentuent le phénomène et 
détériorent la qualité de l’eau (EPTB, 2003). 

 

LES CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES ET PEDOLOGIQUES DU 
BASSIN VERSANT DE LA CHARENTE 
Selon une étude réalisée par Baize en 1999 sur les «anomalies naturelles en cadmium dans 
les sols de France », la géologie du bassin versant de la Charente (voir figure 12 en 
annexe), constituée de calcaire Jurassique et Crétacé, a des teneurs naturelle en 
cadmium pouvant être à certains endroits très supérieures à 2 mg/kg. Il semblerait que 
les fortes teneurs de ces calcaires en cadmium soient dues  à certains faciès de calcaire, tels 
que les calcaires bioclastiques, crayeux, récifaux et oolithiques (Baize et al., 1999). Toujours 
selon cette étude, le département de la Charente-Maritime, composant une partie importante 
du bassin versant de la Charente, possède des sols avec des teneurs naturelles en cadmium 
moyennes comprises entre 0.5 et 1 mg/kg. Ces teneurs sont relativement importantes en 
comparaison aux autres secteurs étudiés (voir figure 12  en annexe). 
Une grande  majorité de la surface ce bassin versant est constitué d’un sol très basique 
(voir figure 11) avec un pH souvent supérieur à 8 (Groupement d’intérêt scientifique Sol, 
2010). Ce type de sol à la particularité de diminuer de façon importante la mobilité du 
cadmium dans les sols (Conseil Canadien des Ministres de l'Environnement, 1999). 

 

LES EAUX DE RUISSELLEMENT 
Les villes du bassin versant de la Charente ont subi ces dernières années une forte 
augmentation de la population et donc un développement de l’urbanisation. Ainsi, entre 1990 
et 1999, la population du Poitou-Charentes  vivant en aire urbaine a augmenté de 13.7%. Ce 
phénomène est particulièrement marqué pour Angoulème, Saintes et Cognac, qui sont trois 
villes situées en bord de Charente (Bouba-Olga et al., 2004). 
De plus durant la période estivale, beaucoup de communes situées sur le littoral charentais 
voient leurs nombre d’habitants multiplié par six pendant la période estivale (Bouba-Olga et 
al., 2004). 
Ainsi, la saturation fréquente des stations d’épuration, les anomalies rencontrées au 
niveau des systèmes d’assainissement des eaux usées, des réseaux des eaux 
pluviales localisés en zones sensibles  ou encore le ruissellement des eaux pluviales 
contaminées sur les surfaces imperméabilisées (Bouba-Olga et al., 2004) peuvent être 
des facteurs de contamination en cadmium des eaux superficielles importantes. 

 

LES ACTIVITES AGRICOLES 
D’après le rapport SOGREAH  pour le compte de l’ADEME  sur le « bilan des flux de 
contaminants entrant sur les sols agricoles de France » les apports annuels en cadmium 
sur les sols agricoles français  dans les départements de la Charente et de la Charente 
Maritime sont environ de 1000 kg/an.  Cet apport est supérieur à la moyenne française 
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mais est bien inférieur à ceux du département de la Marne qui possède des apports deux 
fois supérieurs environ. 
Toujours selon cette étude, les apports en cadmium sur les sols agricoles  sont dus environ à 
75% aux engrais minéraux (et donc aux engrais phosphatés), à 12,5% aux retombées 
atmosphériques et à 12.5 % aux déjections animales. 

 

L’ACTIVITE INDUSTRIELLE 
Seule une activité industrielle a été recensée comme pouvant être source de contamination 
en cadmium des eaux continentales du bassin versant de la Charente : L’entreprise 
SECMA à Tonnay Charentes. Toutefois ce travail n’étant pas exhaustif, une étude 
complémentaire semble nécessaire afin d’inventorier de façon définitive la totalité des 
industries pouvant engendrer un apport diffus de cadmium dans l’environnement.  
Cette usine est située à l’aval du bassin versant de la Charente, à l’est de Rochefort et 
produit actuellement 120 000 tonnes d’engrais superphosphatés avec un recyclage 
intégral des effluents de procédés sur les chaînes de production. 
Les activités antérieures de ce site (métallurgie du zinc, chimie des engrais et métallurgie du 
plomb)  ont engendré une pollution des sols et des aquifères en métaux lourds et notamment 
en cadmium. (Agence de l’eau Adour Garonne, 2010) 
Selon la banque de donnée BASOL sur les sites et sols pollués, un diagnostic a été réalisé 
en 2000 et démontrait que des teneurs anomales en cadmium étaient présentes dans le sol. 
Toutefois, l’impact de cette source sur les eaux souterraines et superficielles demeurait 
relativement faible. En 2001, un arrêté préfectoral a imposé la réalisation de travaux afin 
d’imperméabiliser certaines zone de l’usine en cas de pollution ponctuelle, ainsi qu’un suivi 
régulier qualitatif des eaux souterraines et superficielles (DREAL, 2009).  
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CONCLUSION 

 
Les connaissances sur l’origine et la disponibilité du cadmium dans les eaux continentales ont 
été synthétisées dans ce document, et ont ensuite été appliquées au bassin versant de la 
Charente.  Ce travail concernant ce secteur géographique n’a pu être réalisé que de façon 
superficielle, et seule une énumération des possibles causes de pollutions diffuses 
susceptibles d’augmenter les teneurs en cadmium de ses eaux continentales a été effectuée. 
En effet, n’ayant pas pu récupérer les chroniques et l’emplacement de ces mesures, il n’a  pas 
été possible d’approfondir les recherches. Plusieurs points importants restent à développer 
afin de mieux comprendre ce phénomène et de pouvoir ainsi lutter contre cette pollution. 
 
Une étude détaillée de l’évolution des pratiques agricoles, et plus particulièrement des engrais 
utilisés, dans le bassin versant de la Charente semble nécessaire. Un suivi particulier des 
teneurs en cadmium mesurées sur les piézomètres du bassin versant devraient également 
être réalisé. Ces deux études permettraient une comparaison avec l’évolution des teneurs en 
cadmium dans la baie de Marennes Oléron, pour ainsi savoir si les activités agricoles sur le 
secteur sont responsables du phénomène observé. 
 
Il serait également important de s’intéresser plus précisément  au devenir des eaux de 
ruissellement des principales villes situées sur la Charente, à la présence d’ancienne 
décharge sur le secteur ou encore aux activités industrielles pouvant être source de 
contamination. 
 
Afin de diminuer les teneurs en cadmium dans la baie de Marennes Oléron des efforts sont 
également à réaliser au niveau du Lot et de la Garonne. En effet, comme mentionné 
précédemment, 32% du cadmium de la zone d’étude provient de ces deux cours d’eau. Même 
si une extraction et le traitement de leurs sédiments contaminés sont techniquement 
irréalisables, en raison de coûts bien trop élevés, des travaux permettant de contrôler et de 
réduire la contamination sont réalisables. En premier lieu, il semble nécessaire de diminuer la 
teneur en cadmium du sol au niveau de la source principale de contamination (bassin de 
Decazeville) jusqu’à la teneur naturel du fond géochimique du secteur. Une amélioration de la 
gestion des aménagements fluviaux et des travaux sur ce cours d’eau permettrait également 
de limiter les apports vers l’estuaire de la Gironde. (Agence de l’eau Adour Garonne, 2010) 
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ANNEXES 

 

 
Tableau 5: Données toxicologiques et normes pour le cadmium. (Levet, 2008) 
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Tableau 6: Emissions des principales sources de cadmium en Europe, en 2000, vers 
l'atmosphère, le sol et l'eau (Zielonka et al., 2009) 
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Tableau 7: Les concentrations en Cadmium (ng/l) dans les phases dissoutes (Gonzalez et al., 
2009) 
 

 
Tableau 8: Les concentrations en Cadmium (µg/l) dans les phases particulaires (Gonzalez et al., 
2009) 
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Figure 7: Estimation des quantités de Cadmium entrant sur les sols agricoles de France 
Métropolitaine par an et en fonction des différentes sources de contamination (SOGREAH, 
2007) 
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Tableau 9: Tableau des principales activités pouvant  baisser leurs émissions de cadmium 
dans l'environnement (Zielonka et al., 2009) 
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Tableau 10: Possibilités des principales activités émettant du cadmium dans l’environnement à 
baisser leurs émissions. (Zielonka et al., 2009) 
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Tableau 11: Suite du tableau 10 sur les possibilités des principales activités émettant du 
cadmium dans l’environnement à baisser leurs émissions. (Zielonka et al., 2009) 
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Figure 8: Présentation du bassin versant de la Charente (EPTB, 2003) 
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Figure 9: Carte géologique du bassin versant de la Charente (géologie sur la partie en Poitou-Charentes uniquement) (Bichot et al., 2008) 



 

 

 

Figure 10: Cartographie des départements concernés par l'étude de l'ADEME sur les anomalies des teneurs en 
cadmium dans les sols de France (Baize et al., 2005) 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figure 11: Valeurs du pH du sol dans le secteur du bassin versant de la Charente (Groupement d’intérêt 
scientifique Sol, 2010) 
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