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: المعادن النزرة في الرواسب الساحلیة الجزائریة   

 السلوك الجیوكیمیائي والتأثیر القاري

في الرواسب على البیئة البحریة في   منھا، السامة ، وخاصةالمعادن النزرة  من  البیئیة  المخاطر  بشأن  متزاید  قلق  ھناك

للغایة.   محدودة  البیئة  ھذه  مثل  لعوامل التي تتحكم في تراكم ومخاطر المعادن النزرة فياالجزائر. ومع ذلك، فإن معرفة  

تقع   خلجان  لاثث  في   جمعھا رواسب تم  لباب  ة البیئیة لأربعنوعیتقدم ھذه الرسالة دراسة جیوكیمیائیة ومعدنیة وتقییم لل

،  الفضة  ،(الزرنیخ  النزرة  للمعادن  المحتملة  المصادر  الترسیب و  اتجاھات  فحص  على الساحل الجزائري الأوسط. تم

العضویة  المواد   تأثیر  مناقشة   تمت  كماالكروم).  و النیكل، الفانادیوم، الكوبالت، الزنك   ،النحاس، الرصاص، الكادمیوم

الأشعة    مطیاف  أظھر تحالیل. الرواسب  في  لمعادنا تراكمالكبریت الكلي على حجم الحبیبات و  و  كربونات الكالسیومو

  على  بالترتیب  تتناقص  العناصر الرئیسیة  وفرة  أن  الدراسة منطقة  من   جمیع العینات المأخوذة   في             السینیة

م  والبوتاسی  ˂  ٪)5.52(  موالكالسی  ˂ ٪) 11.5(  الألمنیوم ˂  ٪) 12.58الحدید (  ˂٪)  48.6السلیكون ( : النحو التالي

   فسفورال  ˂  ٪) 0.49(   المغنزیوم ˂   ٪) 1.01(  الكبریت ˂  ٪) 1.46( التیتانیوم   ˂ ٪) 4.08الصودیوم ( ˂ ٪) 4.76(

  .٪) .090المنغنیز (  ˂)  0.32٪(

إلى أن  ھا توزیع حجم  یشیر و لباب الرواسبعمق  التي تم تحدیدھا بواسطة محلل اللیزرعلى طول تم رسم حجم الجسیمات

، تظھر   سو  ز و بذلك، بالنسبة إلى الجزرات   ؛ على الرغم من جزرات٪) في جمیع ال67الطمي كان الجزء السائد (> 

  .الرواسب زیادة في الطین باتجاه القاع

من    )، المأخوذس( لبالأوسط، أظھر ال الساحل   بعد تحلیل التوزیع العمودي لتركیزات المعادن في الرواسب على طول 

الخلفیة   تمثل  أن  یمكن  التي العمق، و على طول   لجمیع العناصر تقریبًا  ثابتة منخفضة و  منطقة غیر ملوثة، محتویات

. أدت المدخلات البشریة في خلیج الجزائر إلى ارتفاع تركیزات الفضة والكادمیوم المدروسة الجیوكیمیائیة المحلیة للمعادن

ضعف قیم الخلفیة المحلیة على التوالي.   1.6و 1.8و 2.1و  2.4، 3.3والرصاص والنحاس والزنك حیث بلغ الحد الأقصى 

محتوى   . وصلالثلاث  خلجان ملغ / كغ) في 21(تصل إلى   الزرنیخ  مستویات  الكشف عن زیادة  نفسھ، تموفي الوقت 

   للمعادن.  السطحي  یشیر إلى التخصیب  )، مماز ) و (ب( لباب الرواسبالمنغنیز إلى الحد الأقصى في الجزء العلوي من 

   في حین  صادر الصخریة ساھمت إلى حد كبیر في ترسب المعادن،تشیر الارتباطات وتحلیل المكونات الرئیسیة إلى أن الم

  المراحل أھم   من  الكالسیوم كربونات   ذلك ، كانت  إلى  .بالإضافة . من الزراعة  مشتق  أن معظم الزرنیخ في الرواسب

  المعادن لبعض   مصادر  أحواض أو  بمثابة  الكبریت   ربما العضویة و  المادة  الحاملة للزرنیخ في منطقة الدراسة. كانت

  منطقة   أظھرت البیئیة،   لمعاییر الدراسة التوالي. وفقًا    إسماعیل على بو و  رواسب خلیج الجزائر العاصمة  في  النزرة

بینما ظلت  الزنك،  النحاس و الكادمیوم و الرصاص و الزرنیخ و و  یتعلق بالفضة  معتدل فیما إلى  خفیفًا   إثراءًا  الدراسة

باستخدام   المحسوب  السمیة   تقییم والنیكل. تشیر مؤشرات حمل التلوث  الكوبالت و و   الفانادیوم و  بالكروم  غیر ملوثة

بالمواقع   مقارنة   الجزائر خلیج   في  لوحظت  التي المخاطر البیئیة  و الرواسب، إلى المزید من التلوث   إرشادات جودة

ر.دراسة بیانات أساسیة قیمة للتحقیقات البیئیة المستقبلیة في الساحل الجزائالأخرى. توفر ھذه ال  

 الكلمات المفتاحیة: 

، الساحل الجزائري. جیوكیمیائیة، مصادر التلوث؛ تقییم المخاطر البیئیةالالرواسب، الخلفیة  لباب التلوث المعدني؛

(XRF) 
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Les métaux traces dans les sédiments des côtes Algériennes :  

Comportement géochimique et influence continentale 
 

On s'inquiète de plus en plus du danger que représentent les métaux traces, notamment ceux 
toxiques, dans les sédiments pour l’environnement marin en Algérie. Cependant, la 
connaissance des processus naturels et anthropique qui contrôlent l'accumulation et le risque 
de métaux traces dans un tel environnement est très limitée. Cette thèse présente une évaluation 
de la qualité environnementale de quatre carottes de sédiments collectés dans trois baies situées 
sur la côte centrale algérienne à travers leur étude géochimique, minéralogique et 
toxicologique. Les tendances de dépôt et les sources potentielles des métaux traces (As, Ag, 
Cd, Pb, Cu, Zn, Co, V, Ni et Cr) ont été examinés. L'influence de la matière organique, des 
carbonates de calcium, de la granulométrie et du soufre total sur l’accumulation des métaux 
trace a également été discutée. Dans l’ensemble de la zone d’étude, L’analyse par XRF a révélé 
que l’abondance des éléments majeurs décroit dans l’ordre Si (48.6 %) > Fe (12.58 %) > 
Al (11.5 %) > Ca (5.52 %) > K (4.76 %) > Na (4.08 %) > Ti (1.46 %) > S (1.01 %) > 
Mg (0.49 %) > P (0.32 %) > Mn (0.09 %). Les fractions granulométriques déterminées par 
l’analyseur laser ont été tracées le long de la profondeur des carottes et la distribution de la 
taille des particules indique que le limon était la fraction dominante (> 67 %) dans toutes les 
carottes ; bien que, pour les carottes B, Z et S, le sédiment montre une augmentation d’argile 
vers le fond des carottes. Après avoir analysé la distribution verticale des concentrations de 
métaux dans les sédiments le long de la côte centrale, la carotte S prélevée dans une zone non 
contaminée, a montré des teneurs faibles et constantes de presque tous les éléments le long de 
la profondeur, ce qui peut représenter le fond géochimique local pour les métaux étudiés. Les 
apports anthropiques dans la baie d'Alger ont élevé les concentrations d'Ag, de Cd, de Pb, de 
Cu et de Zn, leur maximum étant respectivement de 3.3, 2.4, 2.1, 1.8 et 1.6 fois les valeurs du 
fond géochimique local. À l'inverse, les augmentations généralisées de l'arsenic (jusqu'à 21 
mg/kg) sont attribuées principalement au développement de l'agriculture au cours des deux 
dernières décennies. La teneur en Mn atteint un maximum au sommet des carottes B et Z 
suggérant des enrichissements diagenétiques. Les corrélations et l'analyse en composantes 
principales indiquent que les sources lithogènes ont largement contribué au dépôt de métaux, 
tandis que la majeure partie de l'arsenic des sédiments dans les carottes A, B et Z est 
vraisemblablement d'origine agricole. Les carbonates de calcium étaient les phases porteuses 
les plus importantes pour l’arsenic dans la zone d’étude. La matière organique et probablement 
les sulfures ont agi comme des puits ou des sources pour certains métaux traces dans les carottes 
A et B, respectivement. Selon les résultats du facteur d’enrichissement (FE), la zone d'étude a 
montré un enrichissement léger à modéré en Ag, As, Pb, Cd, Cu et Zn, alors qu'elle est restée 
non contaminée en Cr, V, Co et Ni. Les indices de la charge polluante (PLI) et l'évaluation de 
la toxicité calculée à l'aide de recommandations pour la qualité des sédiments (SQGs) indiquent 
plus de pollution et de risque écologique dans les sédiments de la baie d'Alger par rapport aux 
autres sites. Cette thèse fournit des données de référence précieuses pour les futures enquêtes 
environnementales dans la côte Algérienne. 

Mots clés : Métaux traces ; carottes de sédiments ; fond géochimique ; source de pollution ; 
évaluation du risque environnementale ; côte Algérienne.
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Trace metals in the Algerian coastal sediment: 

Geochemical behavior and continental influence 
 

There is an increasing concern about ecological risk from trace metals, above all those toxic, 
in sediments to the marine environment in Algeria. However, the knowledge of processes that 
controls the accumulation and risk of trace metals in such an environment is very limited. This 
thesis presents a study of geochemical, mineralogical, and an assessment of the environmental 
quality of four sediment cores collected in three bays located on the central Algerian coast. 
Deposition trends and potential sources of trace metals (As, Ag, Cd, Pb, Cu, Zn, Co, V, Ni and 
Cr) were examined. The influence of organic matter, calcium carbonate, grains size and total 
sulfur on trace metals accumulation has also been discussed. Throughout the study area, XRF 
analysis revealed that the abundance of major elements decreases in the order Si (48.6%) > Fe 
(12.58%) > Al (11.5%) > Ca ( 5.52%) > K (4.76%) > Na (4.08%) > Ti (1.46%) > S (1.01%) > 
Mg (0.49%) > P (0.32%) > Mn (0.09%). The grain size fractions analyzed by laser were plotted 
along the cores depth and the distribution of particle size indicate that silt was the dominant 
fraction (> 67 %) in all the cores; although, for core B, Z and S, the sediment shows an increase 
of clay in the bottom part of the cores. After analyzing the vertical distribution of metal 
concentrations in the sediments along the central coast, core S, taken from an uncontaminated 
area, showed low and constant contents of almost all elements along the depth, which can 
represent the local geochemical background of the studied metals. The anthropogenic inputs in 
Algiers Bay elevated Ag, Cd, Pb, Cu and Zn concentrations as their maximum were 3.3, 2.4, 
2.1, 1.8 and 1.6 times the local background values, respectively. Conversely, the generalized 
increases of Arsenic (up to 21 mg/kg) may be attributed mainly to agriculture development in 
last two decade. Manganese content reached a maximum at the top of cores B and Z suggesting 
diagenetic enrichments. Correlations and principal component analysis indicate that lithogenic 
sources contributed largely to metal deposition, while most sediment arsenic was agriculture-
derived. In addition, calcium carbonates were the most important carrier phases for arsenic in 
the study area. Organic matter and probably sulfur, acted as sinks or sources for some trace 
metals in cores A and B, respectively.  According to the EFs, the study area showed slight to 
moderate enrichment with respect to Ag, As, Pb, Cd, Cu and Zn, whereas they remained 
uncontaminated with Cr, V, Co and Ni. The pollution load indices (PLI) and the toxicity 
evaluation calculated using consensus-based sediment quality guidelines (SQGs) indicate more 
pollution and ecological risk noted in Algiers Bay compared with the other sites. This study 
provides valuable baseline data for future environmental investigations in the Algerian coast. 

Keywords:  

Trace metals; sediment cores; geochemical background; source of contamination; 
environmental risk assessment; Algerian coast
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