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Résumé. — De juin 1987 & mai 1988, deux stations de I'est algérois ont fait I'objet de
prélévements mensuels. Les paramétres physico-chimiques et I'analyse des données
phytoplanctoniques par les diagrammes rang-fréquence (DRF) permettent de distinguer
nettement ces deux stations, qui sont pourtant assez proches géographiquement.

La station Tamentefoust, du fait de son enclavement dans un petit port et & cause des
apports dus a I'oued El Hamiz et aux égouts, montre un niveau d’enrichissement élevé,
une biomasse importante, une oxygénation déficiente. L'écosysteme phytoplanctonique
demeure dans un état relativement immature et les floraisons monospecifiques y sont
fréquentes.

La station Ain Chorb, a lextérieur de la baie, est un systéme ouvert, subissant moins
de stress du point de vue des apports en nutriments. L'écosystéme y est en équilibre
relatif; la diversité spécifique est plus grande qu’a Tamentefoust et les successions éco-
logiques peuvent étre completes afteignant le stade climax.

Mots-clés. — Phytoplancton - Successions écologiques - Diagrammes rang-fréquence.

INTRODUCTION ol [l'essentiel de la pollution est
concentré dans la zone Sud-Ouest,

celle soumise a l'influence des activi-

Des travaux menés aussi bien dans
le domaine planctonique (Samson-
Kechacha, 1981) benthique (Bakalem,
1979) que sédimentologique
(Maouche, 1987) s’accordent pour
donner une image de la baie d’Alger,

tés urbaines et portuaires. Au cours
de la derniere décennie, I'extension
de la ville vers I'Est, la forte densifi-
cation de I'habitat sur le pourtour de
la baie et le grand développement du
réseau routier ont transformeé le pay-
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sage terrestre et sont susceptibles
d’entrainer des modifications dans la
zone Est, supposée jusque la «pro-
pre».

L'évacuation rationnelle des eaux
résiduaires n'étant pas résolue malgré
la pression démographique sur les
zones cotieres, il nous a paru intéres-
sant de connaitre I'état de I'écosys-
téme dans cette zone Est-algéroise
en particulier dans la zone infralitto-
rale, traditionnellement réputée pour
'abondance des populations de mol-
lusques en particulier des bivalves
des genres Donax, Tapes, Venus etc.

Nous nous sommes donc proposé
de suivre 'évolution des communau-

tés phytoplanctoniques et des fac-
teurs physico-chimiques de deux sta-
tions cdtieres au cours dun cycle
annuel dans le but d’estimer la qualité
du milieu et 'impact des rejets conti-
nentaux sur le fonctionnement de I'é-
cosysteme.

SITE D’ETUDE

La région Est de la baie d’Alger (fig. 1)
entre 'embouchure de I'oued El Ha-
miz et le Cap Matifou, regoit les eaux
du Hamiz lors des crues et les ef-
fluents domestiques provenant de la
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Fig. 1.—Site d'étude et stations de prélevement.
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région Alger Plage-Bordj El Bahri-Ta-
mentefoust, qui subit depuis quelques
années une forte pression urbaine et
démographique.

La dynamique marine en baie d’Al-
ger est caractérisée par 'absence de
courants de marée, des houles de fai-
ble amplitude et une circulation géné-
rale anticyclonique. Toutefois, des
houles de forte amplitude peuvent agir
dans le domaine littoral et infralittoral.
Le banc de Matifou (Tamentefoust) du
fait de sa position, est fortement sou-
mis a l'attaque des houles d’hiver.

Par contre, a l'intérieur de la baie,
le secteur Tamentefoust-Bordj El Kif-
fan, se place a l'abri du cap et se
trouve donc peu affecté par ces
houles (Maouche, 1987).

Dans deux stations situées de part
et d'autre du Cap ont été prélevés des
échantillons a un rythme mensuel en-
tre juin 1987 et juin 1988. Il s'agit de:

— Tamentefoust, petit port de
péche et de plaisance, peu profond,
bien a l'abri du Cap. Une population
a Venus galina, assez dense il y a
quelques années, tend a disparaitre et
a s’eloigner vers le large.

— Ain Chorb, en dehors du Cap,
soumise a la houle et aux courants,
assez peu influencée par I'ensemble
urbain est une zone rocheuse abritant
un banc de phanérogames marines:
Posidonia oceanica et Cymodocea
nodosa.

METHODES

Sur des prélevements réalisés a en-
viron un metre sous la surface a l'aide

d’une bouteille Niskin, sont mesurés:
la température, la salinité par la me-
thode de Knudsen, I'oxygéne dissous
par la méthode de Winkler, le phos-
phore inorganique, I'azote ammonia-
cal, les pigments chlorophylliens et le
carbone organique particulaire. Les
protocoles expérimentaux suivis sont
ceux décrits par Aminot et Chausse-
pied (1983). Les déterminations et nu-
mérations phytoplanctoniques sont
menées selon la méthode de sédi-
mentation d'Utermoéhl (1958) aprés
fixation au lugol acétate.

RESULTATS — DISCUSSIONS

Les facteurs hydrologiques

Les températures (fig.2) évoluent pa-
rallélement dans les deux stations, au
cours du cycle de prélevements. La
différence entre les deux excéde ra-
rement 1 °C Tamentefoust étant en re-
gle générale légérement plus fraiche.
En saison estivale et post estivale les
températures sont supérieures a
20 °C pour I'ensemble de la zone étu-
diée. Alors que de novembre a avril,
saison froide, elles varient entre 13°C
et 19°C.

Les salinités (fig. 2) sont assez sta-
bles toute I'année a Ain Chorb, ou-
verte au large. Les variations sont de
I'ordre de 0,2g1™'. A Tamentefoust, du
fait de la proximité de I'oued El Hamiz,
la salinité est légérement plus basse,
mais aussi plus irréguliere avec des
baisses allant jusqu'a 0,9 gI™' en pé-
riode de pluies (décembre, janvier).

L'évolution de ces deux facteurs
montre que les baisses de tempéra-
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ture et de salinité ont lieu entre no-
vembre et avril, période appelée se-
mestre froid par différents auteurs
ayant travaillé dans la région: Taleb
Lalami (1970), Samson-Kechacha
(1981) et Aid & Al (1981).

D’'une maniére générale, et sauf si-
tuation particuliere en juin et septem-
bre 87, Tamentefoust est moins

oxygénée que Ain Chorb. Elle est
aussi trés souvent sous-saturée en
oxygene.

Les facteurs hydrologiques mon-
trent donc que, si par la température
ces deux stations sont comparables,
Tamentefoust est sujette a de légéres
dessalures et a un certain déficit en
oxygene. Ces deux caractéristiques
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Fig. 3.—Evolution annuelle de I'oxygéne dissous dans les deux stations.
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sont liées a sa situation particuliere
dans une zone abritée.

Les teneurs en phosphore inorga-
nique (fig.4) ne sont pas négligea-
bles, surtout a Tamentefoust ot elles
varient entre 0,5 et 2patgl™'. Ces va-
leurs n'ont d'équivalent dans la ré-
gion, qu'a lintérieur du port d'Alger.
Dans le reste de la baie, la couche

de surface est habituellement totale-
ment dépourvue de phosphore (Aid &
Al, 1981). Du printemps au début de
I'été, P-PO, augmente sensiblement
dans les deux stations, mais de ma-
niére plus marquée a Tamentefoust.

Les teneurs en azote ammoniacal
(fig.5) sont inférieures & 1uatgl™' de
juin 1987 a février 1988. Mais au prin-
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Fig. 4.—Evolution de la teneur en phosphore minéral de juin 87 & juin 88.
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Fig. 5.—Evolution de la teneur en azote ammoniacal de juin 87 & juin 88.

temps, elles augmentent aux deux
stations, mais plus particulierement a
Ain Chorb ou I'on note une valeur de
7patgl™" associée a une baisse de la
teneur en chlorophylle «a» (fig. 6) et
de l'effectif cellulaire.

La biomasse phytoplanctonique

(fig.6) est comparable a celle des
zones cdtieres de la région. En effet,

la teneur en chlorophylle «a» est, de
maniére quasi permanente, supé-
rieure & 5 ugl™, alors que les eaux
de surface de I'ensemble de la baie
d’'Alger sont connues pour leurs tres
faibles biomasses chlorophyllienne de
lordre de 0,1ugl™" (Samson-Kecha-
cha, 1981) et de leur trés faible pro-
ductivité (Aid, 1981).
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Fig 6.—Evolution de la teneur en chiorophylle «a» (Chl «a») de juin 87 a juin 88.

Certaines valeurs exceptionnelles a
Tamentefoust (23,3ugl™" en juin 1987)
confirmées par un effectif cellulaire
élevé: 21,9.108 cellules par litre
(fig. 7), témoignent que des floraisons
brutales peuvent alors avoir lieu dans
cette station. Des valeurs eéquiva-
lentes n'ont été signalées que dans

le port d'Alger qui est une zone fer-
mée et eutrophe (Aid et al., 1982).

La charge en carbone organique
particulaire (fig.8) est parfois dix fois
plus importante a Tamentefoust qu'a
Ain Chorb, la premiére des deux su-
bissant outre les apports terrigenes,

6/88
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Fig. 7.—Evolution annuelle de I'effectif cellulaire (LogN) de juin 87 & juin 88.

les effets de la dégradation de la prai-
rie toute proche & Posidonia oceanica.

Structure des communautés
phytoplanctoniques

L'inventaire floristique a mis en évi-
dence des espéces néritiques telles
que Nitzchia closterium et Chaetoce-
ros curvisetus, des espéeces océani-
ques telles que Coscinodiscus et
Chactoceros didymus et des espeéeces
opportunistes comme Skeletonema
costatum ou Peridinium trochoideum

qualifiées de portuaires par ARFI et
coll. (1932). Enfin vu la faible profon-
deur des stations de préléevement, des
formes benthiques comme Licmopho-
ra ou Navicula ont été fréquemment
retrouvées.

L'évolution annuelle des densités
cellulaires refléte celle de la biomasse
chlorophyllienne. Leffectif total varie
de quelques milliers de cellules par li-
tre en janvier 1988 a plusieurs millions
de cellules en juin 1987 a Tamente-
foust. Le maximum de densité cellu-
laire a cette station est comparable a
celui du port d'Alger (Gaumer, 1981).
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La diversité spécifique estimée par
l'indice de Shannon Weaver a permis
de retrouver les deux périodes défi-
nies par Grall et Jacques (1964) et
qui coincident bien avec les deux se-
mestres déterminés par les facteurs
physico-chimiques.

Pendant le semestre hivernal de
décembre a avril, la diversité spécifi-

que est élevée, la communauté est
dominée par les flagellés nus: Cryp-
tophycées, Prasinophycées alors que
de mai & novembre la diversité spé-
cifique est plus basse et aucune es-
pece ne dépasse 20% de [effectif
total.

La figure 9 représente les propor-
tions par groupe phytoplanctonique.

11/1/88 20/3 16/4 5/6/,88
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Dans les deux stations, et sur des ef-
fectifs allant de 10° cellules par litre
a 107 cellules par litre, le peuplement
phytoplanctonique est dominé par les
flagellés verts et/ou par les diato-
mées.
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diaire entre 1 et 2 mais que d’autres
auteurs (Travers, 1971) situent a un
stade postérieur a la maturité maxi-
male ou stade 3.

Les stades obtenus a Tamentefoust
sont les suivants:

2 1 1 1

11

Dans neuf cas sur dix, ces deux
groupes représentent plus de 65% de
Ieffectif global. Gaumer en 1981 no-
tait la dominance des diatomeées en
baie d’Alger et Jacques (1968) consi-
dére les flagellés nus comme élé-
ments majeurs du phytoplancton de la
zone euphotigue.

Les dinoflagellés sont le troisiéme
groupe du point de vue de la fré-
quence mais ils ne représentent I'es-
sentiel du peuplement que de maniere
exceptionnelle. Ce fut le cas en aout
1987 a Ain Chorb ou des conditions
de température et de stabilité particu-
lieres (Blanc, 1975) ont favorisé une
efflorescence de Prorocentrum lima.

Comme le suggere Frontier (1969,
1985), et pour donner une représen-
tation imagée de I'état d’évolution ou
de stress de [I'écosysteme, nous
avons appliqué la méthode des dia-
grammes rang-fréquence (DRF) a nos
données. Frontier (1977) décrit la suc-
cession écologigque, par la succession
d'allures caractéristiques de la courbe
rang-fréquence parallélement a I'évo-
lution de la diversité spécifique. Les
déformations de cette courbe permet-
tent de reconnaitre trois stades 1, 2
et 3 et méme un stade 1’ intermé-

Il apparait qu’a cette station, I'éco-
systeme est fréquemment au stade ju-
vénile de la succession écologique. I
évolue parfois au stade intermédiaire
ou de début de maturité. Au cours
d'un cycle complet de prélevements,
le stade de maturité ou stade 3 typi-
que n'a jamais été décrit. Toutefois,
le 14 juin 1987, I'écosysteme est as-
sez proche du stade final, avec une
DRF assez convexe a sa partie
gauche (fig. 10). Skeletonema costa-
tum, Podolampas palmipes et Pyrami-
monas représentent ensemble plus de
97 % de la population planctonique.

De méme en mars et en mai 1988,
l'allure du DRF rappelle un stade final.
La diversité a diminué mais il n'y a
pas de dinoflagellés pour confirmer
gu'il s’agit d'un stade climax. L'allure
de ce diagramme se rapporte a ce
stade intermédiaire ou 1’ qui demeure
difficile "a situer dans la succession
écologique.

Ainsi dans le port de Tamentefoust,
I'écosystéme phytoplanctonique évo-
lue d'un stade 1 a un stade 2 mais il
n‘atteint pas le climax. Du fait des ap-
ports anarchiques en sels nutritifs
dans cette station, I'écosystéme de-
meure a un stade immature,
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Cette rétrogradation de la succes-
sion et le maintien de I'écosystéeme a
I'état juvénile sont caractéristiques
d'un milieu exploité ou alimenté natu-
rellement ou artificiellement en sels
nutritifs (Frontier, 1977); en outre, des
especes telles que Chaetoceroas cur-
visetus, Leptocylindricus danicus et
Skeletonema costatum indicatrices du
stade 1 (Jacques et Treguer, 1986)
sont fréquentes. Pucher-Petkovic
(1982) considére que ces especes
sont indicatrices d'une premiéere
phase d’eutrophisation.

A Ain Chorb, nous avons pu décrire
tous les stades d'une succession

En ao(t 1987, le DRF a l'allure de
celui d’'un stade final. Il est rectiligne
a ses débuts, puis concave vers la
droite. 73 % du peuplement microphy-
tique est constitué de péridiniens.

Le mois suivant, septembre 1987,
le systéme évolue encore.

Le DRF est assez vertical, les di-
noflagellés abondent et le nanoplanc-
ton fait son apparition. Une nouvelle
succession s’annonce. De janvier a
mars 1988, se déroule une succes-
sion complete (fig. 10). En janvier, l'al-
lure du DRF, la présence de
Thalassiosira rotula et la dominance
du nanoplancton atteste qu'il s’agit
d’'un stade 1. En février, la courbe est
concave. En mars, I'évolution se pour-
suit, les dinoflagellés se multiplient, le
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Fig. 10.-Diagrammes rang-fréquence (DRF)
montrant le stade 1’ & la station Tamentefoust.

stade 3 fait son apparition. Ain Chorb
montre donc toutes les étapes d’'une
succession théorique, ce qui est as-
sez rare. Margalef (1984) rappelle
gu’une succession peut étre interrom-
pue a tout moment comme cela est
souvent le cas dans le golfe du Lion,
lors de la reprise du Mistral. La suc-
cession décrite ici a été favorisée par
des conditions météorologiques et de
stabilité particulierement propices.
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Fig 11.-Diagrammes rang-fréquence montrant
une succession compléte a Ain Chorb.

CONCLUSION

L’étude des populations phytoplancto-
niques et I'établissement des DRF a
permis de confirmer les différences
entre deux stations distinctes par leur
enclavement.

Ain Chorb, a I'exception d’une si-
tuation particuliere en période esti-
vale, apparatt comme une zone
ouverte bénéficiant d'échanges avec
le milieu extérieur. Les caractéristi-
ques physiques, chimiques et les te-
neurs en éléements nutritifs lui
assurent une biomasse chlorophyl-
lienne qui se situe au niveau de celle

Samson-Kechacha

des autres zones néritiques de la ré-
gion. L'écosystéme évolue normale-
ment du stade 1 au stade 2, et parfois
jusqu’au stade 3. La succession de-
bute par une multiplication de diato-
mées ou de nanoplancton et s’achéve
par des floraisons de dinoflagellés no-
tamment en période estivale. Des
blooms dominés par une espéce ou
un groupe ont lieu toute 'année, mais
le nanaplancton représente la compo-
sition essentielle de ces poussées.
D’aprés Harris (1986) cette domi-
nance des nanoflagellés est une ca-
ractéristique des eaux oligotrophes.

Tamentefoust, du fait des apports
liés aux activités de péche et de loisir
et du fait de son enclavement dans
le port et a I'abri du Cap, témoigne
d'un niveau d'enrichissement plus éle-
vé. Ce flux de matieres nutritives
maintient une biomasse assez élevée
et une oxygénation déficiente. Ces
apports sont suffisamment impontants
et fréquents pour maintenir I'écosys-
teme dans un état relativement imma-
ture.

Les diatomées caractéristiques des
stades juvéniles connaissent de véri-
tables blooms tout au long de I'année
et dominent les autres groupes, alors
que les dinoflagellés nageurs consi-
dérés par Margalef (1984) comme re-
présentant I'étape ultime de Ila
succession ne sont jamais dominants.

Les diagrammes rang-fréquence
ne sont jamais typiques d'un stade fi-
nal. L'écosystéme pélagique n’attein-
drait donc jamais le climax. La
succession est rétrogradée et mainte-
nue a I'état juvénile.
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Tamentefoust montre donc des
signes d'un déséquilibre trophique. La
richesse en sels nutritifs, en carbone
organique particulaire, ainsi que I'im-
maturité de 'écosysteme mise en évi-
dence par I'absence du stade climax
de Frontier ou stade final de Margalef,
la présence despéces indicatrices
d’eutrophisation comme Chaetoceros
curvisetus, Leptocylindricus danicus
et Skeletonema costatum sont autant
de signes avant coureurs d’'une dys-
trophie.
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