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Toxicité des sédiments du bassin versant
du Stang Alar déterminée
par une batterie de bio-essais

Stéphane Naudin, Michel Pardos et Francoise Quiniou

lusieurs érudes ont concerné, ces dernie-

res années, la qualité des eaux du Stang

Alar localisé 3 'Est de la commune de

Brest (figures 1 et 2). Ce petit cours d’eau
posséde avec son affluent le Keravilin, un bassin
versant de 650 hectares, composé d’une zone treés
urbanisée au nord-ouesr, une zone industrielle au
nord, une zone agricole 4 I'est et une zone pavillon-
naire au sud-ouesr.

Un bilan initial de la qualité des eaux du Stang Alar
a été effectué en 1993, 2 la fois au niveau physico-
chimique et bactériologique ; compléé par un dia-
gnostic des communautés d’invertébrés i situ.
D’aprés cerre érude, une imporrante perturbation
d’origine chimique et bactériologique s'exerce sur
le Stang Alar du fait de problémes d’assainissement
(eaux domestiques et pluviales) et & cause de ruis-
sellements liés aux pratiques agricoles, aux activirés
industrielles er a la circularion automobile (Bernier,
1993 ; Patris et @/, 1995). A échelle régionale, le
cas de ce ruisseau s'ajoute aux apports contaminés
d’autres cours d’eau qui contribuenr 2 altérer 'éco-
systeme marin de la rade de Brest.

Afin de contribuer au suivi de la qualité des eaux
du Stang Alar, nous avons réalisé un cerrain nom-
bre de bio-essais sur des échantillons de sédiment
en condition de laboratoire. Ce substrar est consi-
déré comme un indicateur pertinent du degré de
contaminarion du milieu, car il a rendance 2 se
charger en contaminants organiques et inorgani-
ques & partir de I'eau circulante. Ceci est lié aux
propriéeés fixatrices des argiles et de la mariére

organique (Golterman er a/, 1983). De cette
maniere, les sédiments peuvent garder les traces
d’une pollution hydrique ancienne. De plus, méme
lorsque la pollution circulante a été mairisée, le
lessivage des sédiments par percolation peut trans-
férer des contaminants 2 la colonne d’eau et aux
nappes profondes (Bouché, 1993).

Nous avons effectué une analyse chimique et bio-
logique de sédiments prélevés en quatre sites (A, B,
C et D) sur le Srang Alar et le Keravilin (figure 2).

« Figure 1. -
localisation
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« Figure 2. -
Emplacement
des sites prélevés
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Le choix des espéces bio-indicarrices que nous avons
urilisées a été guidé par les considérations suivan-
tes (Pardos et al., 1994).

— la nécessité d’utiliser des organismes de niveaux
d’organisation différents, pour favoriser la mise en
évidence de composés toxiques ayant des méca-
nismes d’action spécifiques (inhibition de la pho-
rosynthése par exemple),

~ le souhair de prendre en compre plusieurs voies
d’exposition des organismes aux substances roxi-
ques potentielles : conract avec le sédiment, inges-
tion du sédiment, exposition 4 I'eau (eau surnageante
Ou exrrait aqueux),

— la nécessité de metre en évidence un impact
écotoxicologique aigu (comme le rest bactérien)
et subchronique ('essai sur I'éclosion er la survie
d’un poisson par exemple),

- la nécessité de travailler avec des tests standardi-
sés pour permettre une COMparaison avec les don-
nées de la lictérarure.

Les bio-essais retenus ont poreé sur :

~l'assimilation de carbone (activité photosynthétque)
d’'une monoculture algale (Selenastrum capricornutum)
etd une population de phytoplancton naturelle, pré-
levée dans le lac de Geneve,

~Pinhibition de la bioluminescence de la bactérie
Photobacterium phosphoreum (test Microtox®),

—la survie etla croissance du microcrustacé Daphnia
magna,

— le développement embryonnaire de I'huitre
Crassostrea gigas (milieu marin),

— le développement embryo-larvaire du poisson
d’eau douce Brachydanio rerio (ou danio zébré).

En vue d’évaluer le potentiel toxique de sédiments,
les essais utilisables peuvent porter sur le sédiment
entier, I'eau interstitielle, les extraits aqueux et
organiques ; chaque protocole ayant ses avanta-
ges et ses limites (Bouché, 1993).

Pour notre érude, deux approches ont été adop-
tées : le contact direct des organismes avec le sédi-
ment (sauf pour les essais sur algues) er leur
exposition 4 un extrait aqueux, afin de préciser le
potentiel toxique en relation avec le relargage de
contaminants dans le cas d’une remise en suspen-
sion des sédiments (lors d’une crue par exemple).

Matériel et méthodes

w Echantillons

Des échantillons de sédiment superficiel (122 cm)
du Stang Alar et du Keravilin onr été prélevés au
mois de Juin 1994 en quatre sites comme repré-
senté sur la figure 2 er conditionnés en flacon de
verre, protégés de I'air par une pellicule d’eau. Les
récipients sont fermés hermériquement et conser-
vés dans une glaciére maintenue 4 basse tempéra-
ture. Ces précautions sont destinées 4 limirer les
transformarions chimiques (e.g. oxydarion, pho-
tolyse) er la biodégradation des composés poten-
tiellement roxiques des échantillons.

Au laboraroire, chaque échantillon est tamisé (€li-
minatons des débris et invertébrés de taille > 2mm),
homogénéisé puis reconditionné en flacon de verre
et enfin conservé a environ 4°C er 4 I'obscurité.
Dans ces condirions, le stockage est limité a une
semaine pour les essais sur sédiment entier et 15
jours pour les essais sur exrraits aqueux.

Lextrait aqueux est préparé 2 partir d’eau minérale
« Volvic » qui posséde des caractéristiques minéra-
les comparibles avec les exigences de nos organis-
mes d’essai d’eau douce. La méthode d’exrraction
consiste & mélanger une part volumétrique de sédi-
ment humide avec quarre parts d’eau de Volvic. Le
mélange est agité pendant une heure puis laissé 2
décanter pendant deux heures. Le surnageant est
alors centrifugé 4 2 000 g pendant 20 minutes. Le
nouveau surnageant obrenu est filué 4 0, 45pm et
employé wout de suite ou conservé a environ 4°C
quelques heures jusqu’a la mise en oeuvre des bio-

essais (U.S. EPA/corp. of engineers,1977).

wm Analyses physico-chimiques
Simultanément aux prélévements de sédiment, des
échantillons d’eau de surface sont prélevés sur cha-
cun des sites de maniére 4 déterminer les paramétres
physico-chimiques suivants : pH, conductivité, COT,
NO,,NO;, PO, ', NH,". Sur chaque échantillon
de sédiment, le poids sec est déterminé par séchage 2
I'éruve (24 h 2 105°C). Une analyse de la matiere
organique par calcination (60 mna 550°C), du phos-
phore total (PT) et du phosphore inorganique non
apatitique (PINA, correspondant 2 la fraction
biodisponible du phosphore) selon la méthode de
Williams et a/. (1976) est égalemenc réalisée.

La distribution granulométrique des sédiments est
mesurée a l'aide d’un granulomerre 2 laser. Les
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méraux lourds (Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) sonr dosés
par spectrometrie d’émission atomique 4 couplage
inductif, aprés minéralisation des échantillons.

wm Bio-essais

Les organismes d’essai décrits dans ce paragraphe
ont été exposés a différentes dilutions d’extrait
aqueux ou de sédiment (i.e. quantité variable de
sédiment pour un volume fixe de milieu). Les
milieux ne sont pas renouvelés au cours des essais.

Essai sur 'activité photosynthétique algale

Du phytoplancron est prélevé au niveau d’une sta-
tion de référence du lac Léman en filtrant des échan-
tillons d’eau issus d’une profondeur allant de 0 et
10 meures. Un tamisage 4 20 microns permer de
ne retenir que le nanoplancron, considéré comme
la fraction la plus sensible aux effets toxiques. Une
culture d’algue S. capricornutum est également
utilisée pour ce test selon les recommandations de

'U.S. EPA (1989).

Lactivité photosynthétique de ces algues en présence
d’extrait aqueux est mesurée par I'intermédiaire de
leur assimilation de carbone-14 (Fitzwater et 4/,
1982). Le carbone assimilé 4 la fin de la période
d’incubarion peur étre évalué 2 partir des quantités
de carbone inorganique dissous (carbone-12 dis-
ponible) et de carbone-14 ajouté  la solution.

Les algues phytoplanctoniques sont exposées du-
rant 4 heures 2 'échantillon 4 tester (extrair aqueux)
avant la mesure (Santiago et 4/, 1993). Pour la
monoculture, le traceur est présent sur la méme
durée mais aprés 20 heures d’exposition, ceci pour
compenser sa moindre sensibilité.

Test Microtox

Cet essai, développé initialement par Bulich et 4/.
(1981) pour évaluer la toxicité de substances chi-
miques, a été adapté pour estimer la toxicité de
sédiment (technique de la « phase-solide » décrite
par Microbics Corporation en 1992) ou de leurs
extraits aqueux (Schieve et 4/, 1985).

Essai sur le développement embryonnaire
de I'huitre creuse

Les stades précoces des bivalves marins sont bien
connus pour leur tres grande sensibilité aux subs-
rances toxiques, telles que les pesticides, les dérer-
gents, les méraux lourds, les phytotoxines ou les

effluents industriels (Davis et Hidu, 1969 ; Martin
et al., 1981 ; Beiras et His, 1994).

La roxicité de sédiments ou d’extraits aqueux est
évaluée en déterminant le pourcentage de larves
« D » anormales obtenues aprés une incubation
d’ceufs fécondés durant 24 heures dans les milieux
a tester. Une larve est normale lorsque sa coquille
a la forme régulitre d'un « D » et qu’elle peur con-
tenir 'animal entier lors de la fermeture des val-

ves. Les résultats sont exprimés en Pourcentage Net
d’Anomalies (PNA).

100 - % larves anormales dans témoin

PNA = % larves anormales dans essai - % larves anormales dans témoin y 444

Essai sur la survie et la croissance d’'un microcrustacé

Cer essal consiste 2 mesurer la toxicité d’un mé-
lange eau/sédiment ou d’un extrair aqueux vis-
a-vis de jeunes daphnies (4gées de moins de 24h).
Les critéres de roxicité relevés sont la survie et
le taux de croissance 4 la fin des 72 heures d’ex-
position. Les morralités sont enregistrées quo-
tidiennement. Au terme de 'essal, les daphnies
survivantes sont récupérées et mesurées indivi-
duellement (du sommert de la téte i la base de
I'épine caudale). Dans le cas de I'exposition au
sédiment entier, aucune nourriture n'est appor-
tée, les organismes se nourrissant 4 partir de par-
ticules en surface du sédiment ou en suspension.
Par contre lors des essais sur extraits aqueux, des
algues (chlorelles) en quantités définies sont ajou-
rées quortidiennement aux milieux.

Essai sur le développement embryo-larvaire
d’un poisson

Lessai embryo-larvaire sur le danio zébré repose
sur la mesure des taux d’éclosion et de survie lar-
vaire (Dave et 2/, 1987). Il peur éure adapré a 'éva-
luation de la charge toxique des sédiments en
s'inspirant du protocole de Dawson et «/. (1988)
développé sur une autre espéce de cyprinidé, le
vairon téte-de-boule. La toxicité d’'un mélange eau/
sédiment ou d’un exrrair aqueux est évaluée a par-
tir du stade embryonnaire sur une durée de sept
jours sans nourrissage des larves. Les ceufs « blancs »
(ceufs non-fécondés ou embryons morts) qui ap-
paraissent aprés 24 heures d’incubation sont comp-
tabilisés er éliminés.
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physicochimiques
des eaux de surface
prélevées

sur les différents sites
{valeurs exprimées

en mg/l} »
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Résultats et discussions

De maniére & pouvoir comparer tous les résulrats,
ceux-ci ont été exprimés en gramme de sédiment
sec par litre. Pour les essais sur extraits aqueux, ces
résulrats uennent compre du pourcentage d’extrait
ajouré et de la quantité de sédiment extraite.

w Résultats des analyses physico-
chimiques
Analyse de I'eau superficielle

Lanalyse des eaux de surface (tableau 1) indique
une qualité relativement bonne. On reléve néan-
moins des teneurs en nitrate et en carbone orga-
nique total importantes. Ces derni¢res peuvent
avoir pour origine la présence d’algues i I'époque
du prélevement (mi-juin) ou bien une teneur éle-
vée en acides humiques. Le prélévement d’eau a
éé effectué apres une période relativemenrt séche
ce qui peut expliquer la quasi uniformité des va-
leurs mesurées sur les différents sites.

Site A B c D
oH 7.7 64 84 73
(ooductvits 559 306 301 314
cot 680 565 525 595
PO, 006 006 006 006
NO, 003 007 007 030
NO, 316 30 290 450
NH, - 002 003 <002 002
NH,  34x10¢  2,6x10° <1.7x10°  14x10¢

Analyse du sédiment

La distriburion granulométrique des différents
sédiments est relativement proche (tableau 2). Les
particules les plus fines sont trouvées en D et les
plus grossiéres en B.

Les teneurs en mariére organique sont homogenes
entre les sédiments avec un maximum de 11,4 %
pour le site C.

Il sera donc possible de comparer directement les
toxicitds et les contaminations mesurées sur les dif-
férentes stations échantillonnées, sans tenir compre
de l'influence de la granulométrie et de la teneur
en matiére organique.

¥ Tobleau 2. - Granulométrie ef teneurs en matiére
organique des sédiments

Site A B c D
Moyenne 42,1 453 39,1 317
(um)

Zﬂﬁq‘;"“‘ 95 %4547 244596 299512 244413

Mediane 472 518 48 349
{pm)
Mat. org. % 9,0 98 114 92

Int. conf. 95 % : intervalle de conflance 93 %
Mar. org. % : pourcentage de mariére organique

Les résultats du tableau 3 indiquent que les sédi-
ments les plus contaminés en méraux (C er D)
sont également les plus riches en phosphore. La
fraction biodisponible de ce nutriment (PINA) va
de41,4243,7 % du PT pour les sites A, Ber Cer
est de 57,3 % pour le sédiment D.

¥ Tableau 3. - Teneurs (exprimées par rapport au poids
sec) en métaux lourds ef phosphore des sédiments étudiés

Site A B c D Valeur rét.
Cu (mg/kg) 24 32 180 70 20

Pb (mg/kg) 47 79 395 138 20

Zn (mg/kg) 212 260 1294 497 75

Ni (mg/kg) 30 27 43 30 10

Cr (mg/kg) 38 39 5 38 25

PT (mg Pikg) 556 848 1791 1248
PINA(mgPkg) 230 367 783 715

Valeur réf. : valeurs de référence pour les sédiments d’aprés
I'Office International de 'Eau (1993)

PT : phosphore toral

PINA : phosphore inorganique non aparitique

D’aprés les valeurs de référence en méraux des sédi-
ments (Office International de 'Eau, 1993), les dé-
péts montrant un facteur de contamination (valeur
mesurée/valeur référence) supérieur i 6 sont :

- lesite C pourle Pb (19,8), le Zn (17,3) et le Cu (9),
- le site D pour le Pb (6,9) et le Zn (6,6).

Ces niveaux de contamination élevés, particulie-
rement pour le Pb, Zn et Cu sont 3 mettre ¢n rap-
port avec les concentrations méralliques de la
colonne d’eau lors d’épisodes pluvieux. Par exem-
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ple, Patris et /. (1995) ont mesuré des valeurs en
Zn de 3 200pg/l, en Pb de 141pg/l et en Cu de
134pg/llors d’un événement pluvieux le 6/12/94.

Ces analyses permettent de classer les sédiments
selon un ordre de contamination croissant de la
facon suivante : A=B <D < C

Résultars des bio-essais

Lamplitude des réponses mesurées au terme des
différents essais a été inférieur 2 50 % dans la plu-
part des cas. Ce critere (50 % d’effer) n’a donc pas
pu écre rerenu. Les résultats des essais sur daphnie
et poisson ont été exprimés sous forme de CMEO
(Concentradon Minimale avec Effect Observé) soir
la plus faible concentration en sédiment qui pro-
voque un effer inhibiteur significatif par rapport
au témoin (dérerminé statistiquement 2 I'aide de
tests d’ hypotheses).

Pour les aurtres essais et en considéranr la variabilité
naturelle des réponses mesurées, une roxicité po-
tentielle a été artribuée au niveau d’effets suivants :
— bactérie (Microtox) : si inhibition > 15 %,

~ 8. capricornurum et phyroplancron : si inhibi-
tion 2 10 %,

— hufcre : si PNA 210 %.

Les informarions du tableau 4 monrtrent que lors-
que les organismes sont en contact direct avec le
sédiment, les effets qu'ils subissent apparaissent plus
importants que lorsqu’ils sont exposés aux extraits
aqueux des échantillons. Pour le test Microtox, ces
résulrats sont confirmés par Brouwer er 2/ (1990)
qui préconise la méthode d’exposition directe au
sédiment entier, plus sensible aux composés hydro-
phobes qui ne seraient mobilisés que dans une fai-
ble proportion lors de I'extraction aqueuse. De plus,
les contaminants solubilisés sont alors généralement
présents en doses beaucoup plus faibles que dans
les sédiments, et peuvent ne pas étre sous leur forme
la plus biodisponible. Néanmoins, |'extraction
aqueuse permet d’évaluer la charge des sédiments
en substances toxiques susceptibles d’gtre solubili-
sées lors d’une remise en suspension des particules.

Les niveaux de réponse sont tres différents d’'un
essai 2 l'aurre avec parfois des réponses pour un
ou deux sites seulement et & des concentrarions
en sédiment imporrantes (essais sur les poissons
en contact direct ou sur les algues). Aucun effet
n'est mis en évidence pour les daphnies (dans la
gamme de concentration testée) quel que soit le

Site
Essai A B c D

Sédiment bactére 48,7 5,1 1,2 0,58

entier huitre 16 1,35 1,15 0,12
daphnie > 55,6 > 442 > 60,7 >54,8
poisson > 55,6 > 442 15,17 > 54,8

Extrait bactérie 347 32,3 27,6 27,8
aqueux huitre > 11,6 > 10,78 23 > 9,28
daphnie > 831 ND >73,6 > 68,4
poisson > 83,1 ND > 73,6 >68,4
monoculture algale > 89,5 >76,4 60,7 >444

phytoplancton >42,6 >36.4 28,9 31,7

Les valeurs de CMEO sonr exprimées en gramme de sédi- A Tableau 4. ~

menc sec par litre ; rappelons que plus la CMEO est faible,
plus la roxicité est importante.
ND : non déterminés

3 .. , 3. ’
type d’exposition employé. A I'inverse, les bacté-
ries et les huitres ont été perturbées 3 de faibles
teneurs en contacr direct des sédiments.

La sensibilité des bio-essais est une qualité néces-
saire mais pas suffisante pour 'évaluation du degré
de nocivité des échantillons. Laptitude 4 différen-
cier des niveaux de toxicité relativement proches
est aussi indispensable pour toute analyse. Sur sé-
diment entier, les huitres apportent les réponses les
plus sensibles mais avec une moins bonne discri-
minarion que les bactéries du systéme Microrox.
Sur extrait aqueux, les bio-essais paraissent, dans
I'ensemble, moins discriminants.

La faible discriminarion entre les sites, obtenue
avec la mesure de l'activité photosynthétique des
algues, peut correspondre 4 la présence de teneurs
importantes de phosphore biodisponible, parricu-
lizrement pour les sites C et D. Ce nurtriment a
pu agir sur les algues de fagon antagoniste aux élé-
ments toxiques présents.

Les essais avec embryons de poisson et sur mono-
culture algale, révélent la roxicité de 'échantillon
du site C, mais ne permettent pas de discriminer
A,BerD.

Lanalyse globale des résultats regroupés dans le
tableau 4 fait ressortir deux groupes de sites : C et
D présentant une toxicité supérieure a A er B.

Synthése des résultats
exprimés en grammes
de sédiment sec/litre
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1l est intéressant de constater que cet ordre est
quasiment le méme que celui obtenu sur la base
du degré de contamination de ces mémes échan-
tillons par certains méraux lourds et le phosphore.
Les dosages de micropolluants organiques sur ces
échanrillons font rourefois défaur et il n'est donc
pas possible de proposer une inrerprérarion sdre
des causes de toxicité.

Une autre méthode d’évaluation a apporté des
résultats que P'on peur confronter 2 celles de nos
bio-essais. Il s'agit des résulrars de 'analyse 7z siru
des peuplements d’invertébrés effectuée en 1993
sur les sites B, C et D (Bernier, 1993). Certe érude
classair les sites par ordre de perturbation crois-
sante : B<C<D.

Conclusion

En complément des analyses physico-chimiques des
sédiments (teneur en martiére organique, méraux
lourds er phosphore), la barrerie de bio-essais mise
en place a permis de mertre en évidence le degré de
contamination et la toxicité des sédiments du Stang
Alar, supérieur A ceux de son affluent, le Keravilin.
Certe contaminarion est due aux méraux lourds (sur-
tout Je zinc et le plomb), 4 des produits organiques
vraisemblablement (Parris et 27, 1995) er aux nurri-
ments ; le phosphore en particulier faisant peser un
risque d’eutrophisation sur les deux ruisseaux. Méme
si par temps sec ['eau circulante peur érre de qualité
correcte (sauf au niveau bactériologique), les sédi-
ments gardent la trace des forts niveaux de contami-
narjons (polluants, nutriments) qui sont véhiculés
par temps de pluie. Ceute situation n'est pas surpre-
nanre érant donné les types de milieux traversés par

les deux cours d’eau et les problémes d’assainissement
qui touchent surrour le Stang Alar. Une améliora-
tion du réseau d’assainissement, le traitement des exu-
toires et des eaux pluviales devraient permertre de
diminuer le flux des contaminants, de réduire la toxi-
cité des sédiments des deux cours d’eau, et également
de limiter les apports vers le milieu marin.

Dans le cadre d’une érude pilote orientée sur 'ana-
lyse de l'efficacité de I'épuration des eaux pluvia-
les, un suivi écotoxicologique serair un complément
tour 2 fait approprié. Un diagnostic régulier des
sites, a I'aide d’une barrerie de bio-essais réduite,
permettrait de rendre comprte de 'évolution de la
toxicité des polluants biodisponibles présents dans
les sédiments du Stang Alar. Cette barterie pour-
rait reposer sur le test Microtox sur sédiment en-
tier, et la mesure de la photosynthése algale sur
extrait aqueux. Ces mesures permettraient d’éva-
Juer la charge toxique et eutrophisante contenue
dans les sédiments.

Des travaux complémentaires sont en cours, pour
apprécier la contamination des différents sites 2
I'aide des mémes organismes exposés 4 des extrairs
organiques des sédiments. Ce type d’extraction
permet une évaluation précise des teneurs en pol-
luants hydrophobes. Bien que sa signification éco-
logique soit discurable, elle contribue avec les autres
méthodes d’exposition 4 une compréhension de
la nature des contaminants présents dans les échan-

tillons (Pardos et 2/, 1994).
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Résumé

La roxiciré de sédiments provenant de deux ruisseaux du bassin versant du Stang Alar, exposés 4 diverses contami-
nations, a €té testée par un ensemble de bio-essais aigus et chroniques en ¢au douce et en eau de mer. Les tests en
eau douce ont porté sur Pactivité photosynthétique d’une culture d’algue Selenastrum capricornutum et d’une com-
munauté¢ de phyroplanctons du lac Léman, la survie du cladocére Daphnia magna, le développement embryo-
larvaire du poisson Brachydanio rerio. En eau de mer, Pactivité bioluminescente de la bactérie Phorobacterium
phosphorenm a éié suivie, ainsi que le développement embryonnaire de huitre Crassostrea gigus.

Les sédiments du ruisseau principal se révélent plus contaminés par le plomb et le zinc et plus toxiques que ceux de
son affluent (soumis 2 une pollution diffuse modérée). Les essais réalisés avec les sédiments entiers témoignent

d’une plus forte toxicité qu’avec leurs extraits aqueux. La comparaison des réponses biologiques indique les meilleu-
res sensibilité et discrimination du bio-essai utilisant la bactérie.

Mors clés : Stang Alar ; barterie de bio-essais ; sédiment ; toxicité ; contaminarion.




Toxicité des sédiments du bassin versant du Stang Alar

Abstract

The roxiciry of sediment samples taken along two streams of the Stang Alar watershed (under miscellaneous con-
taminations) was evaluated by several acute and chronic bioassays with freshwarer and seawater organisms. Freshwarer
assays concerned the phorosyntheric activiry of an algal monoculture Selenastrum capricornutum and a natural
phytoplankton community of lake Geneva, the survival of the cladoceran Daphnia magna and the embryolarval
development of a fish Brachydanio rerio. Seawarer assays were the Microrox test wich the bacteria Phorobacterium
phosphoreum and an oyster Crassostrea gigas embryo stage test.

The sediments of the main stream showed a high contamination by lead and zinc aswell as a greater roxiciry compared
to its triburary (under a low non-point source pollution). The toxicity was greater when the organisms were exposed
t0 whole sediments compared o water extracts. The Microtox test lead to the better sensitivity and discriminatory
ability among the different bioassays.

Key words : Stang Alar ; battery of bioassays ; sediment ; roxiciry ; conramination.
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