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Résumé

Ce travail compare la quantité de métaux présents dans des sédiments fluviaux de la Vire (Normandie), mobilisé
férentes extractions chimiques, simples (Mg(NO3)2, HCl et EDTA) ou séquentielle. Le lessivage par Mg(NO3)2 sous-évalue
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Abstract

Evaluation of metals mobility in sediments of the Vire basin (Normandy, France) by single or sequential extractions.
This work compares the quantities of labile metals removed from the Vire River (Normandy) sediments by a sequentia
tion procedure to those liberated by single leaches (Mg(NO3)2, HCl and EDTA). Compared to the other extractions, Mg(NO3)2
underestimated the mobility results. The sequential procedure was the most aggressive, except for Ca and Pb. The
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sequential procedure was not satisfying. Finally, it should be underlined that enrichments of Cd, Pb and Zn were notic
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1. Introduction

Metals toxicity not only depends on their tot
concentration, but also on their speciation, mobil
bioavailability and reactivity. Indeed, adsorbed e
ments onto solid particles are potentially available
they may be dissolved due to changes in the phys
chemical properties of the environment[1,9,12,13,18].

Many chemical extraction (leaches) procedu
have been proposed in the literature to estimate
mobility of heavy metals in soil, or sediments and
even to determine their bioavailability, defined (a
cording to [7]) as the capacity of an element to
transferred from a soil fraction to a living organism
whatever the mechanism is. The various extracti
procedures described in the literature mainly differ
the number of step to operate. The single leaches
step) are inexpensive and rapid methods. Depen
on the nature of the reactant used, they essentially
into three categories[17]; those that employ salts[22],
acids[11,19,20,23]or complexing or reducing agen
[19].

Sequential extraction procedures (several steps
able also to differentiate mobile and residual fractio
but also present the advantage of characterizing
different labile fractions[18,22]. They are a useful too
for solid speciation of particulate elements, to stu
the origin, the fate, the biological and physicochem
cal availability and transport of sorbed elements.

The aim of the study was to compare the e
tractability of metals in sediments determined by v
ious procedures: three various single leaches an
sequential extraction procedure.

Additional objectives were to characterize botto
sediments from the Vire River in Normandy (Franc
by studying the metals concentrations and their m
bility. The Vire River flows into the ‘Baie des Veys
which is an area of ecological and economical ma
importance, where high mortality rate of oysters, s
unexplained, had been observed.

2. Experimental

2.1. Sampling
The Vire River and its tributaries drain an area

about 3500 km2, located in northwestern France[2].
Bottom sediments were collected (February 2003)
eight sampling locations (Fig. 1): V1, V2 located on
the lower Vire River, V3, V4, V5, V6 on the uppe
basin and ‘Au’ and ‘So’ located respectively on Au
and Souleuvre rivers (tributaries). V1 and Au are un
marine influence.

2.2. Extractions procedures
To evaluate the fraction of mobile and/or bioava

able heavy metals, representative aliquots of each s
ple were leached by three different single chem
reagents.

(i) 1 mol l−1 Mg(NO3)2
(ii ) 0.2 mol l−1 HCl
(iii ) 0.05 mol l−1 EDTA

This involves mixing 10 ml of the extractant wit
1 g of sediment, shaking at room temperature for 1
filtration on 0.45 µm and storage at 4◦C until chemical
analyses.

Additionally, the samples were leached by an op
mized sequential chemical extraction procedure[18].
This procedure selectively and efficiently dissolves
the chemical constituents of the sediments, in the
lowing order: F1, water soluble, F2, exchangeable,
acido-soluble, F4, Mn-oxide, F5, Fe-oxide, F6, ox
able fractions and F7= ∑6

i=1 Fi.
Total concentrations of elements in sediments w

determined by microwave-assisted acid digestion (
HNO3 and HClO4), based on a normalized digestio
procedure (NF X 31-147). Thus the residual fract
results from the difference between the total sam
and the F7 (or NRF: non-residual fraction) fraction

Elemental analyses in digests and leachates w
realized using Inductively Coupled Plasma Atom
Emission Spectrometry (ICP–AES) (Varian Vist
MPX).

3. Results and discussion

3.1. River sediment composition
Quantification of heavy-metal enrichment was e

pressed by an enrichment factor (FE) (Table 1), calcu-
lated according to various authors as[5], from the Sc
concentration ratios and the world average concen
tion values reported by[3]:

FE= {[X]/[Sc]} /
{[X]/[Sc]}
sediment reference
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Enrichment factors are inferior to 2 for all the se
iments, for all the elements analysed, except for
Pb and Zn. These enrichments are probably due to
thropogenic influences rather than natural enrichm
The highest value is observed for Cd at the V1 lo
tion (FE= 25), which presents important enrichme
in the residual fraction but also significant amount
very labile fraction (15% of total Cd associated to F
(Fig. 2).

Moreover, the two sediments collected on the low
basin (Au and V1) present some Ca and Sr enrichm
undoubtedly due to the sea influence.

3.2. Comparison of the different labile fractions
The percentage extracted, relative to the total c

centration, is supposed to represent the potentially
bile fraction (thus potentially bioavailable) of an el
ment under changing environmental conditions. T
median percentages resulted from the single lea
and the sequential extraction were calculated over
eight samples and reported inFigs. 3a and 3b, in order
to compare the efficiency of the procedures tested

3.2.1. Single-leach procedures
Considering the average values, similar results

almost all the elements are observed with EDTA a
HCl (Fig. 3a) with similar relative ordering of ele
ments, in terms of their environmental mobility (e
cept for Sr): from the least to most mobile: Cr≈ Al <

Fe< Ni ≈ Co< Zn < Cd< Cu< Mn < Ca< Pb.
When focusing on each specific location, it appe

that Pb is highly solubilized by EDTA (50 to 84%
respectively for V1 and Au), but not by HCl, in th
samples under marine influence, suggesting that
and EDTA solubilize different fractions (Fig. 3b).

Compared to HCl and EDTA, Mg(NO3)2 appears
as a less aggressive reactant for all the studied
ments (Figs. 3a and 3b). As suggested by[17], it might
be concluded that Mg(NO3)2 is not adapted to meta
mobility or bioavalability studies.

3.2.2. Sequential and single-leach procedures
The percentage of element recovered with sequ

tial extraction was calculated for each step (F1 to
as well as for the non-residual fraction (F7). The me
F7 percentage, calculated over the eight samples,
sify the elements according to their increasing aver
percentage: Al< Cd < Cr < Pb< Co < Zn < Fe<
-

Ni < Mn < Cu (Fig. 3a). Compared to the previou
results, the relative sequence of mobility has chang
especially for Pb.

Contrary to the results obtained by[23], the ap-
plied sequential procedure was more aggressive
any single leaches except for Ca and Pb (Figs. 3a and
3b). In fact, the only elements released with salts
generally exchangeable elements adsorbed on pe
nent structural charges mainly present on clay min
als. Acids are supposed to leach elements assoc
to carbonates and oxides, whereas EDTA would le
elements from oxides and organic matter[6,7,16]).
Fig. 4 compares the percentages of elements (ex
Pb and Ca) leached by HCl, EDTA and the sum of v
ious fractions from the sequential procedure. No c
relation can easily be drawn between HCl extract
and F3+ F4+ F5 fractions for the elements analyse
except for Cd and maybe Mn. Quantities leached
EDTA are not correlated to F4+ F5 + F6 fractions,
nor to F3+ F6, except, once again, for Cd and Mn.

4. Conclusion

In this study, we showed that:

– quantities of elements leached by the sin
leaches and sequential extractions tested were
ferent and that the relative sequence of mobi
also changed;

– Mg(NO3)2 appeared as the less aggressive re
tant and is then not adapted to evaluate me
mobility or bioavalability;

– EDTA and HCl single leaches gave similar resu
and are less aggressive compared to the seque
procedure used (except for Ca and Pb);

– no satisfying result was obtained when compar
the sum of various fractions from the sequen
procedures with any of the single leaches teste

Then, in order to define the bioavailable fracti
of a sediment, further investigations are needed.
periments with plants must be run to link chemic
extractions results and actual plants uptake.

Finally, it should be underlined that enrichments
Cd, Pb and Zn were noticed in the Vire sediments. T
might be taken into account in the studies dealing w
the oysters mortality observed in the ‘Baie des Vey
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1. Introduction

L’évaluation des risques liés à une pollution mét
lique d’un sol ou d’un sédiment ne dépend pas u
quement de la quantité totale de métaux détectée
le milieu. Le risque est plus particulièrement lié à
forme chimique de l’élément, ainsi qu’aux mobilité
biodisponibilité potentielles des éléments et à leur
pacité à contaminer des ressources en eau ou à infi
la chaîne alimentaire.

En effet, les sols et les sédiments contiennen
nombreux sites de rétention des espèces métalliq
comme des sites à charges permanentes, présen
tamment dans les phyllosilicates, ou des groupes
surface très réactifs dont le comportement est s
blable à celui d’un acide faible. Les phénomènes
« sorption » (absorption ou adsorption) pouvant ê
réversibles, tous les éléments métalliques « sorb
sur un sol ou un sédiment sont donc potentiellem
remobilisables, lors du changement d’un param
physico-chimique tel que la salinité, le pH, le poten
d’oxydoréduction et/ou la concentration en ligands[1,
9,12,13,18].

De nombreux protocoles d’extractions chimiqu
(lessivages) ont été proposés dans la littérature
d’estimer l’importance de la fraction mobilisable (o
« labile ») des métaux présents dans des sols ou
sédiments, voire d’essayer d’appréhender la bio
ponibilité de ces éléments (définie, selon[7], comme
l’aptitude d’un élément à passer d’un compartim
quelconque du sol dans un être vivant ; cette dé
tion caractérise une aptitude, plus que le déroulem
effectif du phénomène).

Une comparaison des différentes techniques d
tractions chimiques proposées dans la littérature
met de les classer en fonction du nombre d’étape
mettre en œuvre.

Les extractions simples (une étape), peu coûte
et rapides, peuvent se classer en trois grandes ca
ries suivant la nature du réactif utilisé[17] :

– des sels, comme Ca(NO3)2 [4] ou Mg(NO3)2
[22] ;

– des acides forts, comme HCl[11,19,20,23];
– des agents complexants ou réducteurs, com

l’acide éthylènediaminetétraacétique (EDTA)[13].
r

,
-

-

Les extractions séquentielles[18,22], multi-étapes,
permettent, quant à elles, de différencier non se
ment la fraction globalement labile de la fraction
siduelle, mais aussi de préciser la répartition des
ments dans différentes fractions des sols ou sédim
susceptibles d’être solubilisées dans le milieu na
rel lors du changement d’un des paramètres phys
chimiques de la phase aqueuse. Elles sont ainsi
outils plus performants que les extractions simp
pour prédire l’origine, le devenir, la mobilité, voir
la biodisponibilité des éléments. Ainsi, les éléme
liés à la fraction réellement échangeable, c’est-à-
les éléments situés essentiellement dans l’espac
terfoliaire des minéraux argileux, sont très labiles.
sont susceptibles d’être solubilisés lors d’une dimi
tion du pH ou d’une augmentation de la salinité. L
éléments solubilisés avec la fraction acido-soluble
ront, comme leur nom l’indique, très sensibles à u
diminution du pH, tandis que les éléments piégés
les fractions oxydables (essentiellement composée
matière organique) et réductibles (essentiellemen
oxydes de fer et de manganèse) seront, quant à
plus sensibles aux variations du potentiel d’oxydo
duction. Cependant, le problème majeur de ces t
niques d’extractions séquentielles réside, selon[13],
dans le manque d’efficacité et de sélectivité de cha
étape. De plus, une redistribution des éléments d
les différentes fractions des sols/sédiments pendan
extractions est toujours envisageable[13]. Toutefois,
sans nier ce phénomène de réadsorption, il restera
gligeable et ne peut remettre en question les résu
de spéciation obtenus[8].

Le principal objectif de la présente étude est
comparer les résultats obtenus par différents pr
coles de lessivage de métaux dans des sédiment
viaux : trois extractions simples différentes et un p
tocole d’extractions séquentielles.

En parallèle, cette étude doit permettre de cara
riser des sédiments fluviaux du bassin versant d
Vire (Normandie, France), qui se jette dans la b
des Veys. C’est une zone estuarienne d’intérêts
logique (rôle essentiel pour les oiseaux d’eau et
phoques se reproduisant sur le littoral français) et é
nomique (activité conchylicole qui a connu, au co
des dernières années, des mortalités d’huîtres im
tantes, jusqu’à 40 %, restant jusqu’à présent inex
quées) majeurs. Cette caractérisation des sédim
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concerne la concentration en éléments traces m
liques (ETM) et leur mobilité.

2. Matériels et méthodes

2.1. Échantillonnage

La Vire et ses affluents drainent une région d’e
viron 3500 km2, située dans le Nord-Ouest de
France[2].

Les sédiments de fond ont été collectés durant l
ver 2003 sur huit sites d’échantillonnage, qui ser
désignés comme suit (Fig. 1) : V1 et V2 (situés sur la
Vire à l’aval du fleuve), V3, V4, V5 et V6 (situés sur
Vire à l’amont du fleuve) et « Au » et « So », situés r
pectivement sur l’Aure et la Souleuvre, deux afflue
de la Vire. On notera que les sites V1 et Au sont s
influence marine.

Fig. 1. Sites d’échantillonnage de sédiments – Bassin de la
d’après[15].

Fig. 1. Location map of the study area with the sampling stati
[15].
Après échantillonnage, tous les sédiments ont
séchés à température ambiante et stockés à 4◦C dans
des flacons en polypropylène. Le séchage à l’air
présente ici aucune contre-indication, car les s
ments ont tous été collectés en conditions oxiques[14,
21].

2.2. Extractions

Pour évaluer l’importance de la fraction labil
donc potentiellement biodisponible, la fraction tota
(< 2 mm) d’un échantillon représentatif de chaque
d’échantillonnage est lessivée parallèlement par t
réactifs chimiques différents :

(i) Mg(NO3)2 à 1 mol l−1

(ii ) HCl à 0,2 mol l−1

(iii ) EDTA à 0,05 mol l−1

Chacun de ces lessivages a été effectué en mélan
10 ml du réactif avec 1 g de sédiment à tempéra
ambiante, sous agitation magnétique continue pen
1 h. Le mélange est ensuite filtré sur filtre Millipo
(en fluorure de polyvinylidène : (CHR–CFF–)n), de
porosité 0,45 µm. Chaque lessivat est stocké, jus
l’analyse, dans un flacon en polypropylène, à 4◦C.

De plus, afin d’étudier la répartition des méta
dans ces sédiments, chaque échantillon subit un p
cole d’extractions séquentielles en sept étapes déc
par[18], permettant de solubiliser successivement
férentes fractions du sédiment (F1 : soluble à l’e
F2 : éléments échangeables, F3 : acido-soluble,
oxydes de manganèse, F5 : oxydes de fer, F6 : frac
oxydable et F7= ∑6

i=1 Fi), qui permet de solubilise
de manière sélective et efficace les différentes f
tions des sédiments.

La concentration totale en métaux de chaque éc
tillon est déterminée après minéralisation tri-acid
(HF, HNO3 et HClO4) assistée par micro-ondes s
lon la norme NF X 31-147. La concentration de
fraction résiduelle est obtenue par différence entr
concentration totale et la somme des différentes f
tions labiles (F7).

La concentration en métaux de chaque fract
est déterminée par ICP–AES (Inductively Coupled
Atomic Emission Spectrometry) (Varian Vista–MPX).
Deux matériaux de référence certifiés ont été anal
afin de valider les résultats analytiques (PACS-2, L
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Tableau 1
Facteur d’enrichissement (FE) des sédiments selon leur origine

Table 1
Enrichment factor (FE) of sediment at the various locations

Al Mg Ca Sr Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Au 2 1 20 6 14 1 1 3 1 1 1 13 4
V1 2 1 10 3 25 1 1 1 1 1 1 7 4
V2 2 1 0 0 19 2 1 1 1 2 1 7 4
V3 2 1 0 0 19 1 1 1 1 1 1 6 3
V4 2 1 0 0 19 2 1 1 1 1 1 9 4
So 2 1 0 0 21 2 1 1 1 2 1 10 3
V5 3 1 0 1 17 1 1 1 1 1 1 3 2
V6 2 1 0 0 19 2 1 1 1 1 1 10 4
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6139). En outre, les valeurs de RSD (Relative Stan-
dard Deviation) obtenues sont inférieures à 5 %.

3. Résultats et discussion

3.1. Composition des sédiments fluviaux

Le facteur d’enrichissement métallique des sé
ments étudiés a été calculé en normalisant par rap
au scandium, comme l’ont déjà fait différents auteu
tel que[5], selon la formule suivante :

FE= {[X]/[Sc]}sédiment/
{[X]/[Sc]}référence

où {[X]/[Sc]}sédiment est le rapport de la concentr
tion de l’élément analysé sur la concentration du sc
dium dans le sédiment et{[X]/[Sc]}référenceest le rap-
port de la concentration du même élément ana
sur la concentration du scandium, selon les tene
moyennes mondiales rapportées par[3]. L’ensemble
des sédiments étudiés présente un facteur d’enric
sement inférieur ou égal à 2, pour l’ensemble des
ments étudiés, excepté pour Cd, Zn et Pb, avec
valeurs de facteurs d’enrichissement allant de 2 à
(Tableau 1). Un lien éventuel avec la mortalité ine
pliquée des huîtres en baie des Veys pourrait être e
sagé, de la même façon qu’un lien a été établi entre
teneurs élevées retrouvées dans les huîtres de la
de Marennes-Oléron et les flux de Cd transporté
le système fluvial Lot–Garonne–Gironde jusqu’à l’e
tuaire de la Gironde[6,10,15].

En effet, ces accumulations correspondent pro
blement à des apports anthropiques (pollution auto
bile, activités agricoles) plutôt qu’à un enrichissem
e

Fig. 2. Répartition du Cd dans les différentes fractions minér
giques (F1 à F6) pour les huit stations étudiées.

Fig. 2. Percentage of leached Cd in the different fractions (F1 to
on the eight river sediment samples.

naturel. Pour le cadmium, cette hypothèse est app
par le fait que la valeur maximale (très importante
= 25) est obtenue pour la station V1, à l’embouch
de la Vire. Cependant, une étude de la répartition
cadmium dans les différentes fractions du sédim
(Fig. 2) montre que cet enrichissement est majorita
ment dû à un enrichissement de la fraction résidue
On note tout de même que près de 15 % du cadm
présent dans les sédiments prélevés à la station V1
associés à la fraction acido-soluble, extrêmemen
bile.

En ce qui concerne l’accumulation en zinc, elle
relativement faible et stable (FE de 2 à 4) sur l’e
semble du bassin versant, tandis que le plomb (trè
à la pollution automobile ponctuelle) présente qu
à lui des FE importants, mais très variables sur l’
semble du bassin versant.

Par ailleurs, deux échantillons collectés à l’aval
bassin versant (Au et V1) présentent un enrichis
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ment en calcium et strontium que l’on peut, sans au
doute, imputer à l’influence marine.

3.2. Comparaison entre les différentes extractions
chimiques

Le pourcentage d’élément lessivé par rapport
concentration totale est supposé représenter la fra
susceptible d’être labile dans le milieu naturel, et do
éventuellement biodisponible.

Pour chaque élément, la valeur du pourcentage
moyennée sur l’ensemble des huit sédiments fluvia
pour chacun des 4 protocoles étudiés (trois extract
simples et une séquentielle), afin de comparer les
férentes méthodes utilisées.

Quelle que soit la méthode utilisée, le pourcent
d’aluminium lessivé reste inférieur à 7 %. On pe
donc considérer que la dissolution du réseau des p
losilicates reste très limitée dans tous les cas.

3.2.1. Extractions simples
En considérant en première approche les vale

moyennées (Fig. 3a), on note des résultats similaire
pour la majorité des éléments, par lessivage acid
à l’EDTA. De plus, en dépit de quelques faibles d
férences (notamment pour le strontium), l’ordre rela
de mobilité des éléments est le même pour ces d
types de lessivage, à savoir (de l’élément le moins
bile au plus mobile) : Cr≈ Al < Fe< Ni ≈ Co < Zn
< Cd< Cu< Mn < Ca< Pb.

Cependant, si on étudie non plus les valeurs moy
nées sur l’ensemble des sites, mais les valeurs o
nues pour chaque site, on note que le plomb est
lessivable par l’EDTA pour les deux sédiments so
influence marine (respectivement 50 à 84 % pour
et Au), tandis qu’il n’est pas (ou que peu) lessivé
l’acide pour ces deux sites. HCl et EDTA ne s’at
quent donc pas exactement à la même fraction la
(Fig. 3b).

Comparativement à HCl ou à l’EDTA, le sel tes
Mg(NO3)2 apparaît moins agressif pour l’ensemb
des éléments étudiés (Figs. 3a et 3b). On peut conclure
(en accord avec les résultats obtenus par[17]) qu’une
extraction saline ne semble pas adaptée à l’évalua
de la quantité d’ETM mobile et/ou biodisponible.

3.2.2. Extractions séquentielles et extractions simp
Le pourcentage d’élément lessivé est calculé

cours de chaque étape (F1 à F6), ainsi que pour la
-

Fig. 3. (a) Pourcentage moyen de métaux lessivés par les différe
extractions chimiques testées. (b) Pourcentage de Pb lessivé par
différentes extractions chimiques, sur les huit stations étudiées

Fig. 3. (a) Average percentages of metals extracted by the var
extractions procedures. (b) Percentages of Pb extracted by the va
ous extractions procedures.

tion labile globale (F7). Une valeur moyenne, calcu
sur les huit échantillons, a permis de classer les
ments en fonction de leur mobilité : Al< Cd < Cr <

Pb< Co< Zn < Fe< Ni < Mn < Cu. L’ordre obtenu
diffère des classements établis préalablement ave
autres lessivages, notamment pour le plomb, qui a
raît ici relativement peu mobile.

De manière générale, contrairement aux résu
obtenus par[23], l’extraction séquentielle est plu
agressive que les lessivages simples testés (Figs. 3a
et 3b). Ce résultat peut sembler logique, en suppos
que les extractions simples solubilisent une partie
fractions labiles. En effet, les éléments lessivés pa
sel sont les éléments échangeables, situés essen
ment sur les sites à charge fixe des minéraux argil
tandis que les éléments lessivés par un acide sera
selon[7,16], plutôt des éléments situés sur les car
nates et les oxydes (F3+ F4+ F5). Ceux lessivés pa
l’EDTA seraient supposés provenir, soit des fractio
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Fig. 4. Pourcentage moyen de métaux lessivés par HCl, EDT
par différentes fractions de l’extraction séquentielle.

Fig. 4. Average percentages of metals extracted by HCl, EDTA
various fractions from the sequential extraction.

réductibles et oxydables (F4+ F5+ F6) selon[7,16],
soit des fractions carbonatées et oxydables (F3+ F6)
selon[24]. Cependant, ces hypothèses sont en con
diction avec les résultats obtenus pour le calcium e
plomb. Ces deux éléments montrent une tendanc
verse, avec une mobilité réduite environ de moitié
l’on considère l’extraction séquentielle par rapport a
extractions par HCl ou EDTA (Fig. 3a).

Par ailleurs, si l’on veut vérifier les hypothès
avancées ci-dessus, en excluant de l’étude Pb e
on s’aperçoit (Fig. 4) que la relation entre l’extractio
simple par HCl et la somme des fractions F3+F4+F5
de l’extraction séquentielle est loin d’être éviden
excepté pour Cd et éventuellement Mn. De la mê
manière, l’extraction simple par l’EDTA ne semb
correspondre ni à la somme des fractions F4+F5+F6,
ni à la somme des fractions F3+ F6 de l’extraction sé
quentielle, sauf, à nouveau, pour Cd, voire Mn.

4. Conclusion

Peu de travaux mettent en parallèle des résu
obtenus après des lessivages simples et séque
sur des sédiments fluviaux[11]. Dans cette étude, e
ce qui concerne la comparaison des extractions
miques en vue de l’évaluation de la mobilité et de
biodisponibilité des ETM, nous avons montré que :

– les quantités d’ETM lessivées par les diverses
tractions simples et séquentielle testées sont d
,

s

rentes, ainsi que l’ordre de mobilité des ETM q
en résulte ;

– l’extraction simple par la solution salin
(Mg(NO3)2) est nettement moins agressive q
les autres et semble peu adaptée à une étud
mobilité et biodisponibilité des ETM ;

– les lessivages par l’EDTA ou par HCl apporte
des résultats comparables et sont généralem
moins agressifs que l’extraction séquentielle (s
pour le calcium et le plomb) ;

– contrairement aux hypothèses avancées dans
térature, une comparaison entre la somme de
férentes fractions de l’extraction séquentielle
les lessivages avec HCl ou EDTA, ne donne
cun résultat satisfaisant permettant de faire cor
pondre ces extractions simples à l’une ou l’au
de ces fractions.

Ainsi, pour définir la fraction biodisponible d’u
élément d’un sol/sédiment, il reste nécessaire de r
ser des travaux complémentaires, notamment de
biologiques sur des végétaux, afin de pouvoir corr
les résultats d’extractions chimiques avec des qua
tés effectivement absorbées par des végétaux.

Par ailleurs, en ce qui concerne la caractérisa
des sédiments fluviaux du bassin versant de la V
un enrichissement en polluants métalliques (Cd, P
Zn) a été observé et serait éventuellement à prend
compte lors de l’étude de la mortalité inexpliquée d
huîtres en baies des Veys.
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