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Résumé  

Ce mémoire porte sur l'étude de la qualité des eaux de l’Oued El Ghezal, situé dans la région de 

Boudoukha (commune de Aïn Kechra), à travers l’analyse d’un ensemble de paramètres physico-

chimiques, dans le but d’évaluer leur aptitude à différents usages et de mettre en évidence les effets 

des facteurs naturels et anthropiques sur cette ressource hydrique. L’étude a porté sur plusieurs 

paramètres physiques tels que la dureté, la couleur, le pH, la conductivité électrique, dureté et des 

paramètres chimiques tels que : l’oxygène dissous, la dureté totale, la concentration en ions : calcium, 

magnésium, chlorures, nitrates et nitrite. Les échantillons ont été prélevés à différentes périodes et 

analysés selon une méthodologie scientifique rigoureuse. Les résultats ont révélé des variations dans 

la qualité de l’eau, influencées par des facteurs naturels et l'activité humaine locale. 

En conclusion, l'étude recommande le renforcement du suivi régulier de la qualité des eaux de l'oued, 

ainsi que la mise en œuvre de mesures préventives pour sa protection, dans le cadre d'une approche 

environnementale scientifique intégrée, visant à préserver les ressources hydriques et à assurer leur 

exploitation rationnelle. 

Mots clés:  l’Oued El Ghezal, Skikda, physicochimiques, eaux  

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract  

This thesis focuses on the study of the water quality of the Ghezal wadi, located in the Boudoukha 

region (commune of Aïn Kechra), through the analysis of a set of physicochemical parameters, with 

the aim of assessing their suitability for different uses and highlighting the effects of natural and 

anthropogenic factors on this water resource. The study focused on several physical parameters such 

as turbidity, color, pH, electrical conductivity, and chemical parameters such as dissolved oxygen, 

total hardness, and ion concentration: calcium, magnesium, sodium, potassium, chlorides, and 

nitrates. Samples were taken at different times and analyzed using a rigorous scientific methodology. 

The results revealed variations in water qualityinfluenced by natural factors and local human activity. 

In conclusion, the study recommends strengthening regular monitoring of the wadi's water quality, as 

well as implementing preventive measures for its protection, as part of an integrated scientific 

environmental approach, aimed at preserving water resources and ensuring their rational exploitation. 

Keywords: Oued El Ghezal, Skikda, physicochemical, waters 

  



 

 الملخص

تركز هذه الرسالة على دراسة جودة مياه وادي غزال، الواقع في منطقة بودوخة )بلدية عين قشرة(، من خلال 

تحليل مجموعة من المعايير الفيزيائية والكيميائية، بهدف تقييم مدى ملاءمتها للاستخدامات المختلفة وتسليط الضوء 

مورد المائي. ركزت الدراسة على العديد من المعايير الفيزيائية على آثار العوامل الطبيعية والبشرية على هذا ال

مثل العكارة واللون ودرجة الحموضة والتوصيل الكهربائي. والمعايير الكيميائية مثل الأكسجين المذاب والصلابة 

العينات في  الكلية وتركيز أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والكلوريدات والنترات. تم أخذ

مختلفة وتحليلها وفقاً لمنهجية علمية دقيقة. كشفت النتائج عن اختلافات في جودة المياه، متأثرة  فترات زمنية

 بالعوامل الطبيعية والنشاط البشري المحلي

، في إطار وفي الختام توصي الدراسة بتعزيز المراقبة الدورية لجودة مياه الوادي، وتنفيذ التدابير الوقائية لحمايتها

  .مقاربة بيئية علمية متكاملة، تهدف إلى الحفاظ على الموارد المائية وضمان استغلالها الرشيد

 : وادي الغزال، سكيكدة، فيزيائية، مياهالكلمات المفتاحية
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pH : potentiel d’hydrogène  

CE : Conductivité Electrique  

TDS : total des solides dessous 

TH : Titre Hydrotimétrique (dureté totale) 

Ca+2 : Calcium 

Mg+2 : Magnésium 

O2 : oxygène dessous 

NO2
- : Nitrite 

NO3
-: Nitrate 

Cl-: Chloure 

DCO : Demande Chimique en Oxygène  

Fe totale : Fer  
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     L'expansion démographique et l'essor économique que connaissent les pays du monde sans 

occulter ceux de l'Afrique ont des conséquences sur l'environnement et sur les plans d'eau. Ainsi, les 

ressources sont soumises à une forte pression exercée par l'activité anthropique (agriculture, industrie, 

élevage, pêche, domestique, hôpitaux, etc.). Les activités anthropiques à caractère socio-économique 

couplées à celles des processus naturels (érosion des sols, précipitation, évaporation, ruissellement 

des caux fluviales) accélèrent la dégradation des ressources en cau de surface (Aw et al., 2011). 

        Elles provoquent des perturbations de l'équilibre naturel et accroissent la charge organique de 

l'eau et des sédiments, puis l'encombrement des ressources en eau, avec des problèmes 

d'eutrophisation, l'asphyxie de l'environnement aquatique ainsi que les problèmes sanitaires des 

populations (Ado et al., 2000). 

       Depuis plus d'une décennie d'année, les eaux de surface (fleuve, lac, étang, mer, rivière, lagune), 

sont exploitées pour l'arrosage des produits maraîchers et agricoles. Ainsi, l'eau source de vie, peut 

devenir un danger pour l'environnement et pour les utilisateurs si elle n'est pas de qualité acceptable 

(Agassounon Tchibozo et al., 2012). 

       La qualité de l'eau d'une zone géographique donnée dépend de ses caractéristiques physiques et 

chimiques, qui jouent un rôle crucial dans l'évaluation et le suivi de son aptitude à des usages 

spécifiques. Lorsque les valeurs de ces paramètres dépassent les seuils autorisés, cela peut constituer 

une menace pour l'environnement et la santé humaine (Pulak et Patra, 2020). La qualité de l'eau en 

Algérie a été considérablement altérée ces dernières années en raison de la croissance démographique, 

passée de 11 millions en 1960 à près de 40 millions d'habitants en 2015, et également en raison de 

l'expansion industrielle (Benkaddour et al., 2019). En Algérie, de nombreuses études sur la 

détérioration de la qualité de l'eau dans certaines régions ont montré un enrichissement de l'eau en 

composants chimiques et organiques ainsi qu'en nutriments d'origine anthropique (Saadali et al., 2022 

; Saadali et al., 2019; Hallouz et al., 2022; Yebdri et al., 2021 ; Reggam et al., 2017). 

      Dans notre zone d’étude, Boudoukha, les eaux de surface représentent l’une des principales 

ressources hydriques sur lesquelles la population locale s’appuie fortement. Elles sont utilisées 

comme source essentielle pour satisfaire les besoins domestiques ainsi que pour l’irrigation, 

notamment dans le cadre de l’agriculture traditionnelle. Parmi ces ressources de surface, l’Oued El 

Rhezal se distingue en tant que cours d’eau naturel situé dans la région de Boudoukha, relevant de la 

commune de Aïn Kechra, dans la wilaya de Skikda. Cet oued constitue une composante essentielle 

de l’environnement naturel local, contribuant à la préservation de la biodiversité de la région et jouant 

un rôle vital dans la vie quotidienne des habitants. 

           L’objectif de ce travail est l'étude de la qualité des eaux d’Oued El Rhezal Par la mesure des 

paramètres physiques et chimiques. À cet effet, nous avons effectué 10 stations de mesure et de 

contrôle de la qualité physiques et chimiques. 
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Le mémoire sera subdivisé en trois chapitres précédés par une introduction qui décrit l’origine du 

sujet, les objectifs visés et l’approche méthodologique utilisée pour atteindre l’objectif. 

Le premier chapitre du mémoire présente une recherche bibliographique sur la qualité des eaux. 

Le deuxième sera consacré aux matériel et méthodes d’analyses. 

Dans le dernier nous exposerons les résultats obtenus lors de la recherche ainsi la discussion 

Enfin, le document sera finalisé par une conclusion. 

  



 

 

  

Chapitre I  

Qualité des eaux 
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1. Qualité organoleptiques des eaux 

1.1 La couleur 

        La coloration de l'eau est dite « vraie » ou « vraie » lorsqu'elle résulte uniquement de substances 

dissoutes. On parle d'« apparent » lorsque la présence de matières en suspension ajoute une couleur 

supplémentaire. 

Les couleurs réelles et apparentes sont presque identiques dans une eau claire et peu turbide (RODIER 

2005). La couleur de l’eau est souvent considérée comme un indicateur de la présence de matière 

organique dissoute, de solides en suspension, de fer (III) précipité sous forme d’hydroxyde colloïdal, 

de fer (III) lié à des complexes organiques et de divers matériaux colloïdaux (Mizi Botta et al. 2001). 

1.2. L'odeur 

          Les odeurs indiquent une contamination ou la présence de matière organique en décomposition. 

L'odeur est un ensemble de sensations ressenties par le nez lorsqu’il sent certaines substances 

volatiles. La qualité de cette sensation dépend de ces matériaux (Rodier. 2005) 

1.3. Goût et saveur 

         Le goût est la somme des sensations gustatives, olfactives et chimiques que nous ressentons 

lorsqu’un liquide est dans la bouche. La saveur est l'ensemble des sensations que nous éprouvons 

après que des substances solubles ont stimulé les papilles gustatives (Rodier, 2005) 

1.4. Turbidité 

      La turbidité est le degré de trouble de l’eau. Elle est causée par des matières en suspension telles 

que la boue, le sable, la matière organique, le plancton et les micro-organismes. Elle est également 

causée par des substances colloïdales organiques ou minérales. Une turbidité élevée empêche la 

lumière de pénétrer dans l’eau. La variabilité de la turbidité dépend des facteurs locaux et des 

conditions spécifiques. L'état des sols avant les chutes de pluies et le degré de cohésion des particules, 

la fréquence et l'intensité des pluies et l'arrivée d'une grande quantité de boue liée au rôle du ruissellement 

de surface et celle ramenée par les Oueds affluents et les effondrements locaux des berges en périodes de 

hautes eaux se qui augmente la turbidité des eaux (Garet et al, 2005). 

 

Tableau 1. Classes de turbidité usuelles (NTU) 

Classe Turbidité Observation 

1 NTU<5 Eau claire 

2 5<NTU<30 Eau clairement trouble 

3 NTU<50 Eau trouble 
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2. Qualité physico-chimiques des eaux 

2.1. Les matières en suspension 

         Les matières en suspension (MES) comprennent toutes les particules minérales et/ou organiques 

présentes dans les eaux naturelles ou polluées. Elles peuvent être constituées de grains de sable, de 

terre et de sédiments arrachés par l'érosion, de débris divers apportés par les eaux usées ou pluviales, 

ces dernières étant particulièrement riches en MES, et d'organismes planctoniques (dont les algues). 

Elles correspondent à la concentration des éléments non dissous dans l'échantillon. L'abondance de 

matières en suspension dans l'eau réduit la luminosité et diminue la production biologique, 

notamment en raison de la diminution de l'oxygène dissous résultant de la réduction de la 

photosynthèse (Bouanani, 2005). 

2.2. La Conductivité Electrique (CE)  

       L'eau pure présente une faible conductivité électrique en raison de la rareté des particules 

chargées électriquement (ions) aptes à se déplacer sous l'influence d'un champ électrique. L'unité de 

mesure de la conductivité est le micro-siemens par centimètre (µS/cm). La conductivité est un 

indicateur de la minéralisation globale de l'eau, et sa valeur est dépendante de la température. Elle est 

directement liée à la présence d'ions en solution, et augmente avec la température et la concentration 

en sels dissous (Bara, Y. 2016) 

2.3. Le potentiel d'Hydrogène (pH) 

      Le pH mesure la concentration des ions hydrogène dans l'eau. Le pH doit être mesuré sur le terrain 

à l'aide d'un pH-mètre. Par définition, le pH est le logarithme décimal de l'inverse de la concentration 

en H+. 

PH-Log [H+]. L'échelle de pH varie de 0 à 14 en fonction de la force ionique, si: 

[H+] < [OH-]=pH>7: l'eau est basique. 

[H+] > [OH-]=pH<7: l'eau est acide. 

[H+] = [OH-] pH=7: l'eau est neutre. (DEBBIH H et al., 2015) 

2.4. L'oxygène dissous 

        est un paramètre essentiel pour évaluer la qualité de l'eau, servant d'indicateur clé. Il est 

particulièrement sensible à la pollution. Sa valeur nous informe sur le niveau de pollution et le 

potentiel d'auto-épuration du cours d'eau. (Kaboul M et Touhami M 2014).  

2.5.  Magnésium (Mg+2) 

       Le magnésium, un élément commun dans la nature, se trouve dans la plupart des eaux naturelles. 

II influence la dureté de l'eau et joue un rôle crucial dans la croissance et la production hormonale 

(Savary., 2010). 
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2.6.  Le Calcium (Ca+2) 

       Le calcium est généralement l'élément dominant des eaux potable et sa teneur varie 

essentiellement suivant la nature des terrains traversés (terrain calcaire ou gypseux) (Rodier et Al. 

2009) 

2.7. Le Taux de Sels Dissous (TDS) 

         Total des solide dissous sont par définition les sels minéraux, les matières organiques et d'autres 

dissoutes dans l'eau (US/EPA, 2001) 

2.8.  La dureté (Titre Hydrotimétrique) 

         La dureté de l'eau, ou Titre Hydrotimétrique (TH), est principalement causée par les ions 

calcium et magnésium. Cela permet de distinguer différents types de dureté (Bouridi et al., 2017) 

2.9.  Nitrate et nitrite (𝐍𝐎𝟑
−,𝐍𝐎𝟐

−) 

         La contamination des sources d'eau potable par les nitrates et nitrites est fréquente en raison de 

leur stabilité environnementale. Ils contaminent facilement les cours d'eau et les nappes souterraines. 

La principale cause de cette contamination est l'utilisation intensive d'engrais chimiques en 

agriculture (Bouridi et al., 2017) 

2.10.  Demande Chimique en Oxygène (DCO) 

       La DCO (Demande Chimique en Oxygène) est la quantité d'oxygène nécessaire pour oxyder 

toutes les matières organiques et les matières minérales contenues dans l'eau. 

(Baumont, 1997). 

2.11.  Chlorures (Cl-) 

        Le chlorure est un anion inorganique important contenu dans la concentration variable dans l'eau 

naturelle, généralement sous forme de sel de sodium (NaCl) et Potassium (KCI). Ils sont souvent 

utilisés comme indices de pollution. Ils sont influents À propos des animaux et des plantes aquatiques 

et de la croissance des plantes. (Hadef et al., 2017) 

2.12.  Titre alcalimétrique complet (TAC) 

       Il correspond à la teneur en ions OH, et, pour des pH inférieurs, à 8.3, la teneur en ions OH- et  

est négligeable (TA=0), dans ce cas la mesure de TAC correspondant au dosage des bicarbonates 

seuls. (Hadef et al., 2017) 

 2.13. Fer (Fe) 

        Le fer dans les eaux de surface peut provenir du sol, mais est souvent issu du lessivage des sols 

et de la contamination minière ou métallurgique. Dans les eaux de surface aérées, le fer redevient 

ferrique et précipite sous forme d'hydroxyde de fer se combinant avec les solides en suspension. Dans 

les eaux souterraines réductrices, le fer existe sous forme de Fe3+ ferreux soluble. Le fer peut 

également être complexé, formant des complexes avec la silice d'origine minérale ou les acides 

humiques ou fulviques d'origine organique (Guermah et al., 2017). 
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3. Pollution des eaux 

3.1 Définition Pollution des eaux 

                La pollution de l'eau se définit comme une dégradation de la qualité de l'eau, consécutive à 

l'introduction d'éléments indésirables résultant de son utilisation.   Ces éléments, d'origines diverses, 

englobent les rejets chimiques, les déchets industriels et les infiltrations provenant du sol. Il est 

indéniable que la problématique de la pollution aquatique constitue un enjeu majeur de la 

détérioration environnementale. (Chambet-Hezerdja, 2015). 

3.2. Les sources de pollution des eaux 

           L’utilisation intensive d'engrais et de pesticides en agriculture, ainsi qu'aux rejets d'eaux usées 

domestiques et industrielles, affectant la qualité des eaux de surface et souterraines. Le transfert de 

ces polluants se produit par infiltration ou drainage des eaux pluviales (Madi Bamdou, 2010). 

3.3. Types de la pollution des eaux  

      Il existe de nombreux types de pollution susceptible de provoquer des perturbations dans la 

biocénose. Elles peuvent être classées soit selon la nature des polluants soit selon l'origine des 

polluants. 

3. 3.1. Classification selon l'origine des polluants 

3. 3.1.1. Pollution d'origine domestique  

       La pollution domestique, inhérente à la vie des ménages, a toujours existé. Dans les zones rurales, 

les déchets ménagers et les déjections animales étaient des sources de pollution. Actuellement, cette 

pollution prend une autre forme : les eaux usées des éviers, salles de bain et toilettes, canalisées par 

les égouts et rejetées dans l'environnement, contribuent à la pollution (Djilani, 2006). 

3.3.1.2. Pollution d'origine agricole  

      L'agriculture est la principale cause de pollution diffuse des ressources en eau. Les pollutions 

d'origine agricole incluent celles liées aux cultures et à l'élevage. Les activités agricoles contribuent 

fortement aux apports d'azote, notamment ses dérivés (nitrates et nitrites), présents en forte 

concentration dans les engrais, les lisiers et les purins d'élevage. Les pesticides utilisés pour les 

cultures sont également une source de dégradation des ressources en eau (Gros, 1998). 

3.3.1.3. Pollution d'origine industrielle 

        Pollution industrielle est très diversifiée, contrairement à la pollution domestique qui est 

relativement constante. 

Selon le type d'industrie, on distingue différentes matières polluantes : 

• Matières organiques et graisses (abattoirs, industrie agroalimentaire...) 

• Hydrocarbures (industries pétrolières, transports) 

• Métaux (traitements de surface, métallurgie) 

• Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries...) 
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• Eaux chaudes (circuits de refroidissement des centrales thermiques) 

• Matières radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs) (Gros, 1998; 

Valiron et Tabuchi, 1992). 

3.3.2. Classification selon la nature des polluants 

3. 3.2.1. Pollution de nature physique 

Pollution thermique Selon Pesson1980 cette pollution est due aux rejets d'eaux chaudes, provenant 

des systèmes de refroidissement des centrales électriques classiques ou nucléaires. Le réchauffement 

des eaux conduit à une baisse sensible de la teneur en oxygène dissous et aussi il exacerbe la toxicité 

de certaines substances. 

3.3.2.2. Pollution de nature chimique  

Actuellement, la grande majorité des nuisances sont causées par ce type de rejet, cette pollution est 

due au déversement des rejets industriels apportant de grandes quantités de substances chimiques 

dont certaines sont non dégradables (Ficher, 1999). 

3.3.2.3. Pollution de nature biologique 

 Ce type s'agit de la pollution organique par les micro-organismes (bactéries, virus, parasites, 

champignons...etc.), leur présence dans l'eau indique la présence d'une pollution d'origine organique 

(Rodier, 2005) 



 

 

  

Chapitre II 

Matériel et méthodes 
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1. La zone d’étude   

Oued el Rhezal, situé à Boudoukha (commune d'Aïn Kechra, wilaya de Skikda, coordonnées 

approximatives 36°49'N, 6°42'E, serpente dans un bassin versant encaissé entre les collines calcaires 

des monts de Collo et les plaines agricoles d'Aïn Kechra. Cet oued méditerranéen à régime temporaire 

connaît des contrastes hydrologiques marqués, son lit, quasi asséché en été, se transforme en torrent 

lors des crues hivernales (débits >50 m³/s), alimentant l'agriculture locale et les nappes phréatiques. 

Sa ripisylve mêle peupliers, saules et lauriers roses aux berges, tandis que genêts et romarin colonisent 

les zones arides. Malheureusement, l'oued subit une pollution multifactorielle: rejets d'eaux usées 

domestiques non traitées, accumulation de déchets plastiques, et lessivage de pesticides agricoles, et 

de métaux lourds (plomb, zinc) issus des zones minières avoisinantes. Ces pressions, aggravées par 

la sécheresse chronique et l'érosion des berges, provoquent un déclin écologique (disparition 

d'espèces comme les écrevisses) et sanitaires (risques bactériens). Malgré son rôle vital pour 

l'irrigation de plus 300 hectares, l'absence de station d'épuration et de protection coordonnée menace 

sa pérennité, symbolisant les défis des cours d'eau ruraux algériens. 

 

 

Figure 1. Situation géographique de La zone d’étude 

 

2.  Echantillonnage et technique de prélèvement  

 Notre étude vise à caractériser les eaux de surface autour de la mine abandonnée de 

Boudoukha. Nous avons effectué 10 prélèvements d'eau pendant une période pluvieuse pour 

maximiser la détection des contaminants. Cette approche permet d'évaluer l'impact environnemental 

des résidus miniers, en analysant divers paramètres chimiques et physiques des échantillons recueillis. 

Pour effectuer l'échantillonnage de l'eau, nous avons utilisé des bouteilles jetables en plastique de 1,5 

L. Les flacons ont été débouchés au moment de la collecte, puis lavés et remplis avec l'eau du site 
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d'échantillonnage. Une fois remplis, les flacons ont été rebouchés, étiquetés et conservés à 4°C dans 

des glacières. Les échantillons ont été transportés au laboratoire.  

 

 

Figure 2. Localisation des stations de prélèvement 

 

3. Méthode d'analyse d'eau  

3.1. Potentiel d'Hydrogène (pH)  

 Détermination de la concentration des ions hydrogène dans l'eau. Le principe est basé sur la 

différence de potentiel de l'électrode immergée par rapport à une référence et à une température 

donnée (ASTM International, 2017). 

Mode opératoire 

 Laver soigneusement les électrodes avec l'eau distillée  

 Immerger les électrodes dans l'échantillon agité.  

 Effectuer la lecture du pH. 
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Figure 3. pH-mètre 

3.2. La Conductivité Electrique (CE)  

     La conductivité électrique de l'eau, déterminée par le passage d'un courant entre des électrodes, 

reflète directement la concentration ionique de la solution. Cette mesure indirecte permet ainsi 

d'estimer la quantité de substances dissoutes, comme l'indique (Rodier, 2009). 

Mode opératoire                                                                                                                       

 Allumer l’appareil en appuyant sur l'interrupteur servant la face de l’équipement. 

 Laver soigneusement les électrodes de pH et conductivité avec de l’eau distillée. 

 Mettre l'échantillon dans un bécher approprié sur l’agitateur magnétique. 

 Allumer l'agitateur magnétique et réglé l'agitateur à une vitesse modérée. 

 Immerger les électrodes de pH et conductivité dans l'échantillon sous agitation. 

 Appuyer sur le Botton mesure.  

3.3.  Total des Solides Dissous (TDS) 

    La détermination potentiométrique des ions salins dans l’eau (Rodier, 2009). 

Mode opératoire 

 Mettre l’appareil sous tension.  

 Allumer l’appareil en appuyant sur l’interrupteur se trouvant devant de l’équipement.  

 Laver soigneusement les électrodes avec l'eau distillée.  

 Immerger les électrodes dans l'échantillon agité.  

 Sélectionner la range avec le bouton approprié.  

 Lire la TDS sur l'échelle.  

 Le résultat est exprimé en mg/L. 

 

 



Chapitre II                                                                Matériel et méthodes 

 

11 

3.4.  Dureté totale (TH) 

 L'analyse de la dureté totale (Titre Hydrotimétrique TH) est effectuée par titrage direct. On 

utilise le sel disodique de l'acide éthylène-diamine tétraacétique (EDTA) pour complexer les ions 

calcium et magnésium. La réaction se déroule en présence de l'indicateur Eriochrome noir T. Cet 

indicateur, en présence des ions Ca+2 et Mg+2 prend une couleur rouge cerise. Lorsque l'EDTA a 

suffisamment complexé tous ces ions, la solution vire au bleu (ASTM International, 2017). 

Mode opératoire 

 Prendre 100 ml d'échantillon dans une fiole de 300 ml. 

 Ajouter 2 ml de la solution tampon. 

 Ajouter une pince de l’indicateur noir d'urochrome (NET).    

 En présence de la dureté la solution se colore en rouge cerise. 

 Titrer avec l'EDTA a 0.01 m jusqu'au virage bleu de l'indicateur. 

 Calcule: TH en mg /l de CaCO3=V ×10  

3.5. Calcium et Magnésium  

 L’analyse de Ca+2 repose sur l'utilisation du murexide (purpurate d'ammonium) comme 

indicateur colorimétrique. Cet indicateur, de couleur rose en présence d'ions Ca++, vire au violet 

lorsque la quantité d'EDTA est suffisante pour complexer tous les ions calcium  (ASTM International, 

2017). 

 Mode opératoire 

 Prendre une prise d’essai de 100 cc d’échantillon dans un Erlenmeyer.  

 Ajouter 2 cc de Noah 1N.  

 Agiter et ajouter une pincée d’indicateur Murexide.  

 En présence d’ions Ca+2, la solution vire au rose foncé.  

 Titrer avec l’EDTA 0.01 M jusqu’au virage de la solution au violet pâle ou Mauve clair et 

noter le volume EDTA (V) 

Calcul : 

Ca+2 en ppm CaCO3= V x10 

Mg⁺2 en ppm CaCO3 = TH – [Ca⁺2] 

3.6. L’oxygène dissous 

 L'échantillon a été analysé pour l'oxygène dissous en utilisant la méthode d'essai standardisée 

(ASTM International, 2017). 

 Mode opératoire  

 Brancher la sonde sur l'appareil. La sonde contient un étalonnage d'usine.  

 Retirer le capot de la sonde.  

 Une pression sur la touche ÉTALONNER permet de créer une méthode pour activer  
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L’étalonnage utilisateur.  

 Appuyer sur la touche MÉTHODES et sélectionner Etal utilisateur - 100%.  

 Ajouter environ 6.4 mm (1/4 po) d'eau de réactif dans un flacon à col étroit.  

 Agiter vigoureusement environ 30 secondes pour saturer d'eau l'air enfermé.  

 Laisser stabiliser 30 minutes le contenu à température ambiante.  

 Sécher soigneusement le capuchon avec un chiffon non abrasif et placer la sonde dans le 

flacon.  

 Sélectionner Lecture.  

 Sélectionner Terminer pour afficher le récapitulatif d'étalonnage.  

 Sélectionner Enregistrer pour accepter l'étalonnage et revenir en mode de mesure Mettre en 

place le capot sur le corps de sonde. 

3.7. Nitrates (NO3
_)  

Le cadmium métallique réduit les nitrates de l'échantillon en nitrite. L'ion nitrite réagit en milieu acide 

avec l'acide sulfanilique pour former un sel de diazonium intermédiaire. Le sel se couple à l'acide 

chromotropique pour former un produit de couleur rose. Les résultats du test sont mesurés à 507 nm 

(Solis, 2007).  

Mode opératoire 

 Remplir un flacon gradué de 25 ml cylindre de mélange avec 15 ml de l’échantillon. 

 Ajouter le contenu d'un réactif Nitra Ver 6 Oreiller en poudre au cylindre. Butée. 

 Lorsque la minuterie expire, verse soigneusement 10 ml de l’échantillon dans une cellule 

d’échantillonnages carrés propre. Ne pas transférer particules de cadmium aux cellules 

d’échantillonnage. 

 Échantillon préparé : Ajouter le contenu d’un Réactif de nitrite Nitriver 3 Oreiller en  

 Poudre aux cellules d’échantillonnage. 

 Refermer et secouer la cellule d’échantillon doucement pendant la minuterie de 30 

Secondes Une couleur rose se développera si présence de nitrate. 

 Préparation en blanc : Lorsque la minuterie expire, remplir un deuxième échantillon carré. 

 Cellule avec 10 mL d’original échantillon. 

 Insérer le blanc dans le support de cellule avec le remplissage ligne vers    la droite. 

 Appuyez sur zéro L’écran affiche : 0,00 mg/L NO3-N 

Insérer le document préparé échantillon dans le porte-cellule avec la ligne de remplissage 

 Vers la droite. 

 Les résultats sont en mg/L NO3-N 
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3 .8. Nitrite (NO2
_) 

 Dans le dosage des nitrites, les nitrites présents dans l'échantillon réagissent avec l'acide 

sulfanilique pour former un sel d'ionium intermédiaire. Ce sel réagit avec l'acide chromotropique pour 

produire un composé rose, dont l'intensité de la couleur est   proportionnelle à la quantité de nitrites. 

Cette couleur est mesurée à l'aide d'un spectrophotomètre à 507 nm (Solis, 2007). 

Mode opératoire  

 Prélever 10 mL d'échantillon et les introduire dans une cuve d'analyse carrée. 

 Préparation de l'échantillon : Ajouter le contenu d'un sachet de réactif NitriVer. 

 Agiter pour dissoudre. Une coloration rose indique la présence de nitrites. La réaction est 

incubée pendant 20 minutes. 

 Préparation du blanc: à la fin de l'incubation, remplir une seconde cuve d'analyse carrée avec 

10 mL d'échantillon. 

 Essuyer la cuve contenant l'échantillon coloré et l'insérer dans le compartiment du 

spectrophotomètre, en orientant la ligne de repère vers la droite. 

 Lancer la lecture. Les résultats sont exprimés en mg/L de NO2 

 

Figure 4. Spectophotometre UV 

3.9. Chlorure (Cl-) 

 Le chlorure, un anion inorganique présent à des concentrations variables dans les eaux 

naturelles, est principalement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium (KCl).  Ces 

composés peuvent servir d'indicateurs de pollution (MaKhouKh et al., 2011). Une concentration 

excessive de chlorures peut altérer le goût de l'eau, particulièrement avec le chlorure de sodium 

(Bouziania, 2000). 

 La méthode repose sur la réaction des ions chlorure avec le thiocyanate de mercure, produisant 

du chlorure mercurique (II) faiblement dissocié et libérant des ions thiocyanate. Ces derniers 

réagissent avec les ions ferriques (III) pour former du thiocyanate ferrique (III). 

Mode opératoire 

 Gamme de mesure I (1-7 mg/L) 
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 Prélever 1,0 ml d'échantillon. 

 Fermer la cuve et mélanger vigoureusement par retournement. 

 Attendre 3 minutes, Essuyer la cuve et effectuer la mesure. 

 Gamme de mesure II (70-1000 mg/L) 

 Prélever 0,1 mL d'échantillon. 

 Fermer la cuve et mélanger vigoureusement par retournement. Attendre 3 minutes. 

 Essuyer la cuve et effectuer la mesure. 

3.10. La Demande Chimique en Oxygène (DCO) 

 La Demande Chimique en Oxygène (DCO) est utilisée pour estimer la concentration de 

polluants dans un effluent. La DCO de l'eau est déterminée selon la méthode 8000 (Solis, 2007), 

utilisant la digestion par réacteur TNT plus™. 

 Mode opératoire 

 Homogénéiser 100 mL d'échantillon. 

 Prélever avec précision 2,0 mL d'échantillon à l'aide d'une pipette et les introduire dans le 

flacon. 

 Fermer hermétiquement le flacon et homogénéiser. 

 Chauffer dans un thermostat pendant deux heures. 

 Mélanger le flacon plusieurs fois pendant le chauffage. 

 Refroidir le flacon à température ambiante. 

 Essuyer l'extérieur du flacon et effectuer la mesure.  
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Figure 5. Analyseur de la demande chimique en oxygène. 

3.11. Fer totale 

 Le fer est un élément abondant dans les eaux souterraines, représentant de 4,5 à 5% de la 

croûte terrestre. Sa présence dans l'eau est influencée par des facteurs physiques et hydrologiques, 

tels que le lessivage des sols, les rejets industriels et la corrosion des conduites métalliques. 

Conformément aux directives pour l'eau potable, la concentration de fer ne doit pas dépasser 0,3 mg/L 

(Potelon et Zysman, 1998). 

Mode opératoire 

 Prélever avec précision 2,0 mL d'échantillon. 

 Après 5 minutes, mélanger à nouveau. Essuyer soigneusement l'extérieur du récipient 

d'échantillon. 

 Insérer le récipient d'échantillon dans le compartiment approprié du spectrophotomètre. 

Sélectionner l'évaluation du fer II (FeII) dans le système de codes-barres. 

 Sur le spectrophotomètre DR 6000, accéder aux méthodes LCK/TNT plus. 

 Sélectionner les programmes de codes-barres. Choisir le numéro du test et l'évaluation pour 

le fer(II) (FeII). Appuyer sur MESURER 1. 

 Retirer le récipient d'échantillon. 

 Visser un DosiCap A sur le même récipient. 

 Retourner le récipient plusieurs fois jusqu'à ce que le lyophilisat soit complètement dissous. 

 Après 5 minutes, retourner à nouveau et nettoyer l'extérieur du récipient d'échantillon, puis 

effectuer la mesure. 

 Insérer le récipient dans le support de cuve. 

 Sur le spectrophotomètre DR 6000, appuyer sur MESURER 2. Le résultat est affiché  

 En fer 
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Figure 6. Spectrophotomètre de type DR 6000 

3.12. Titre alcalimétrique complet (TAC) 

 Titrage avec un accident fort, avant en présence de phénolphtalène, s'appelle TA ou alcalinité   Puis 

en présence de méthyl-orange, s'appelle TAC ou alcalinité M. 

Mode opératoire  

 Prendre 100 ml d’échantillon dans un erlenmeyer de 300 ml 

 Ajouter 2 à 3 gouttes de phénolphtaléine. 

 En présence de l'alcalinité (TA), on obtient une couleur rose pâle Titrer avec l'acide sulfurique 

H2SO4 à 0.02 N jusqu'a La disparition de la couleur rose et noter le volume (Va). 

Expression du résultat: 

TA en ppm de CaCO3 = Va* 10 

A la même solution précédente, ajouter 2 à 3 gouttes d'indicateur mixte (couleur bleu) 

Titrer avec l'acide sulfurique (H2SO4) à 0.02 N jusqu'au virage du bleu à la couleur rose pale et noter 

le volume (Vb) 

Expression du résultat: 

TAC en ppm de CaCO3 = V * 10 

Avec: V=  Va+Vb 
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1. Statistique descriptive 

Les données révèlent une dynamique hydrochimiques complexe où les paramètres 

physicochimiques reflètent à la fois l'influence géologique dominante des formations carbonatées du 

Jurassique caractéristiques de la région de Skikda, et les pressions anthropiques croissantes liées aux 

activités agricoles et domestiques (Tableau 2 et Figure 7). La minéralisation globale, évaluée par la 

conductivité électrique (CE : 499-723 μS/cm) et les solides dissous totaux (TDS: 260-380 mg/L), 

indique une salinité modérée mais avec des variations spatiales significatives. Ces fluctuations sont 

attribuables aux recharges différentielles de l'aquifère alluvial, où les eaux de ruissellement chargées 

en sels lessivés des sols agricoles (particulièrement dans les zones d'agriculture intensive) se 

mélangent aux eaux souterraines basales (Madene et al., 2023). Le pH uniformément alcalin (7.34-

7.98) est une signature géochimique attendue dans les bassins carbonatés, où la dissolution de la 

calcite (CaCO₃) et de la dolomite (CaMg(CO₃)₂) tamponne le système vers des valeurs basiques, 

comme observé dans les aquifères similaires du nord-est algérien (Saibi et al., 2021). Cette alcalinité 

explique la forte corrélation négative entre le pH et la dureté totale (TH : r = -0.934), où des pH > 7.5 

favorisent la précipitation des carbonates de calcium et magnésium, réduisant leur concentration 

dissoute – un mécanisme validé expérimentalement par Liu et al. (2021) dans les systèmes carbonatés 

méditerranéens. 

L'analyse des cations majeurs révèle des anomalies préoccupantes : la concentration de calcium 

(Ca+2) varie considérablement (78-586 mg/L), avec un pic extrême dans l'échantillon 5 (586 mg/L, 

soit 3.5 fois la moyenne régionale). Cette valeur aberrante, incohérente avec la TH (240 mg/L), 

suggère soit une contamination ponctuelle par des rejets industriels (e.g., industries agroalimentaires 

locales utilisant des agents blanchissants à base de chaux), soit un lessivage accéléré de gypse 

(CaSO₄) depuis les sols agricoles sur-fertilisés, phénomène documenté dans les plaines côtières 

algériennes soumises à une irrigation intensive (Guergazi et al., 2014). Le magnésium (Mg+2) (26-86 

mg/L) montre quant à lui une distribution plus homogène, mais sa corrélation négative avec la DCO 

(r = -0.225) pourrait indiquer un effet inhibiteur sur la décomposition microbienne de la matière 

organique, comme démontré dans les études récentes (Huang et al., 2019). 

Les anions indicateurs de pollution présentent des risques environnementaux critiques. 

Les chlorures (Cl⁻) (105-205 mg/L) dépassent le seuil tolérable pour l'irrigation (140 mg/L) dans 30% 

des échantillons, reflétant l'intrusion d'eaux résiduaires domestiques et/ou le ruissellement des engrais 

chlorurés (KCl) – une tendance confirmée par la corrélation positive Cl⁻-NO₃⁻ (r = 0.367), signature 

chimique classique des bassins agricoles méditerranéens (Masoud et al., 2022). Bien que les nitrates 

(NO₃⁻) (0.05-1.10 mg/L) restent inférieurs aux normes OMS, leur combinaison avec les nitrites 

(NO₂⁻) (0.127-0.457 mg/L) révèle un processus actif de nitrification dans l'oued, où la transformation 
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microbienne NH₄⁺ → NO₂⁻ → NO₃⁻ génère une acidification locale (pH minimum à 7.34) via la 

libération de protons (H⁺), comme modélisé par Zhang et al. (2022). Cette dynamique est exacerbée 

par la température moyenne élevée (25-30°C en été) qui accélère l'activité nitrifiante, potentiellement 

responsable de zones hypoxiques menaçant la biodiversité benthique. 

Le fer (Fe) (0.21-1.40 mg/L) dépasse systématiquement le seuil d'encrassement (0.3 mg/L), 

avec un maximum alarmant à 1.40 mg/L (échantillon 10). Cette accumulation provient 

principalement de la lixiviation des sols ferralitiques rouges caractéristiques de la région sous l'effet 

de l'érosion hydrique, amplifiée par la déforestation des berges (Benhamouche et al., 2014). En 

contexte alcalin (pH moyen 7.7), le fer précipite en oxydes/hydroxydes amorphes (FeOOH), formant 

des dépôts ocres qui colmatent les systèmes d'irrigation et réduisent l'infiltration des sols. Plus 

inquiétant, sa corrélation avec la DCO (r = 0.312) suggère la formation de complexes organoferriques 

stables, capables de transporter des métaux lourds (Pb, Cd) depuis les sédiments vers la colonne d'eau 

– un vecteur de contamination de la chaîne trophique validé par des études de spéciation (Borch et 

al., 2010). 

 

Tableau 2: Statistique descriptive des paramètres physicochimiques des eaux de surfaces d'Oued el 

Rhezal (Moy= moyenne, CV= coefficient de variation, Min= minimum et Max= maximum) 

  
Moy CV Min Max 

pH 7,711 0,19388 7,34 7,98 

CE 608 74,25931 499 723 

TAC 136,8 18,51606 115 160 

TH 192,8 36,83235 136 250 

Cl- 130,5 29,39482 105 205 

Ca+2 174,6 147,25956 78 586 

Mg+2 60 19,91091 26 86 

Fer 0,633 0,35163 0,21 1,4 

DCO 3,808 1,13024 2,16 5,36 

TDS 322,1 43,0541 260 380 

NO2 0,312 0,11666 0,127 0,457 

NO3 0,852 0,37013 0,05 1,1 
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Figure 7. Statistique descriptive des paramètres physicochimiques des eaux de surfaces d'Oued el 

Rhezal (Moy= moyenne, CV= coefficient de variation, Min= minimum et Max= maximum) 

2. Corrélation 

2.1. La matrice de corrélation 

La matrice de corrélation (Figure 8) révèle des interactions complexes entre les paramètres 

physico-chimiques de l'eau, reflétant des processus géochimiques, biologiques et anthropiques 

interconnectés. La corrélation négative extrêmement forte entre le pH et la dureté totale (TH, r = -

0,934) s'explique par les équilibres de précipitation-dissolution des carbonates : en milieu alcalin (pH 

élevé), les ions Ca⁺2 et Mg⁺2 précipitent sous forme de CaCO₃ et MgCO₃, réduisant la TH, tandis 

qu'un pH acide favorise leur dissolution, augmentant la dureté (Liu et al., 2021). Ce phénomène est 

renforcé par la corrélation négative entre pH et TAC (r = -0,770), car l'alcalinité (bicarbonates HCO₃⁻) 

agit comme tampon pH-dépendant, où une diminution du TAC accentue l'acidification lors de la 

dissolution des minéraux carbonatés. Parallèlement, la relation quasi linéaire entre CE et TDS (r = 

0,986) confirme que la conductivité électrique est un proxy robuste pour estimer la minéralisation 

globale, car les ions responsables des TDS (Na⁺, Cl⁻, Ca+2, etc.) dominent la conduction électrique 

dans les eaux naturelles (Kumar et al., 2020). Les nitrites (NO₂⁻) et nitrates (NO₃⁻) montrent une 

corrélation significative marquée (r = 0,833), typique des systèmes contaminés par des apports azotés 

anthropiques (engrais, eaux résiduaires), où la nitrification microbienne convertit séquentiellement 

NH₄⁺ → NO₂⁻ → NO₃⁻ (WHO, 2017). La corrélation négative exceptionnelle entre pH et NO₂⁻ (r = -

0,905) découle de cette biotransformation: la nitrification libère des protons (H⁺), acidifiant le milieu 
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(NH₄⁺ + 2O₂ → NO₃⁻ + 2H⁺ + H₂O), et un pH bas stabilise les nitrites en inhibant leur oxydation 

complète en nitrates (Zhang et al., 2022). De même, la liaison TH-TAC (r = 0,696) illustre le rôle des 

bicarbonates dans la dissolution des roches calcaires, source primaire de Ca+2/Mg+2 (Chapman & 

Kimstach, 1996). Certaines corrélations révèlent des influences anthropiques subtiles : la relation 

positive Cl⁻-NO₃⁻ (r = 0,367) signale souvent des contaminations agricoles combinées (épandage de 

fumures contenant à la fois chlorures et nitrates), tandis que la corrélation négative Cl⁻-CE (r = -

0,521) pourrait indiquer des sources ioniques divergentes, comme une dilution par des eaux pauvres 

en chlorures mais riches en sulfates (Singh et al., 2021). La faible corrélation Fe-DCO (r = 0,312) 

suggère que le fer participe marginalement aux cycles redox de la matière organique, probablement 

via la formation de complexes organoferriques facilitant l'oxydation (Borch et al., 2010), alors que la 

corrélation négative Mg+2-DCO (r=-0,225) pourrait refléter un effet bactériostatique du magnésium 

sur les microorganismes dégradant la matière organique, réduisant ainsi la demande chimique en 

oxygène (Orhorhoro et al., 2017). 

Ces interconnexions soulignent la vulnérabilité des aquifères aux pressions multiples. Par 

exemple, l'acidification induite par la nitrification (pH↓) potentialise la dissolution des métaux (Fe, 

Al) et la mobilité des contaminants, tandis que la relation CE-TDS permet d'optimiser la surveillance 

de la salinisation des eaux. Une gestion intégrée doit donc cibler les sources diffuses d'azote et 

protéger cette zone. 

 

Figure 8: Matrice de corrélation des paramètres physicochimiques des eaux de surfaces d'Oued el 

Rhezal 
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2.2. Tracés de réseau  

Ce type de graphique est souvent utilisé pour visualiser les corrélations entre variables  

Les nœuds représentent les paramètres physico-chimiques mesurés: pH, CE (conductivité 

électrique), TAC (titre alcalimétrique), TH (dureté), Cl⁻, Ca+2, Mg+2, Fer, DCO, TDS (solides dissous 

totaux), NO₂⁻, NO₃⁻. 

Les arêtes (lignes) entre les nœuds indiquent une corrélation entre deux paramètres : 

Couleur : 

Rouge : corrélation positive. 

Bleu : corrélation négative. 

L’intensité de la couleur indique la force de la corrélation (valeurs proches de +1 ou -1). 

Épaisseur : plus l’arête est épaisse, plus la corrélation est forte (en valeur absolue). 

Corrélations positives fortes (rouge foncé, arêtes épaisses) : 

TAC - TH - NO₂- - NO₃-: Ces paramètres sont fortement corrélés positivement. Cela pourrait 

s’expliquer par une même origine (ex. : pollution agricole ou domestique). 

TDS - CE : Forte corrélation positive attendue, car la conductivité dépend directement des solides 

dissous dans l’eau. 

Corrélations négatives fortes (bleu foncé) : 

pH - Cl⁻ ou NO₂⁻: Une corrélation négative peut indiquer qu’à mesure que le pH augmente, la 

concentration de certains ions diminue, ce qui peut refléter des processus chimiques spécifiques (ex. 

: précipitation, équilibre carbonate). 

Le regroupement de paramètres tels que NO₂⁻, NO₃⁻, TH, TAC suggère une origine commune, 

possiblement liée à la contamination agricole (engrais azotés). 

Le fer (Fe) est peu connecté : cela pourrait signifier qu’il varie indépendamment des autres 

paramètres, ou qu’il est influencé par des sources ou processus spécifiques (ex. : corrosion de 

canalisations, précipitation/redox). 

Les relations entre Mg+2, Ca+2 et TH sont logiques : ce sont les contributeurs principaux à la dureté. 

Ce réseau permet une visualisation intuitive des interactions entre paramètres. Il met en évidence : 

 Des groupes cohérents de variables liées à la minéralisation ou à la pollution. 

 Des corrélations fortes qui peuvent orienter vers des sources de pollution potentielles ou des 

processus naturels (ex. dissolution, ruissellement, activité humaine). 
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Figure 9. Tracés de réseau entre les paramètres physicochimiques des eaux de surfaces d'Oued el 

Rhezal 

 

3.  L’Analyse en Composante Principale (ACP) 

L'ACP est une méthode statistique multivariée qui réduit la dimensionnalité des données tout en 

préservant leur variance. Elle permet d'identifier les relations entre variables physico-chimiques et de 

révéler des modèles spatiaux dans la qualité de l'eau. Voici une interprétation structurée des résultats 

probables, basée sur les principes standards de l'hydrochimie et les caractéristiques de la région : 

CP1 (51.88 %): Première composante principale elle explique à elle seule plus de la moitié de la 

variance totale des données. 

CP2 (16.80 %): Deuxième composante elle ajoute une part significative d'information. 

CP3 (10.36 %): Troisième composante – elle permet d'explorer des dimensions moins dominantes 

mais pertinentes. 

  Variables fortement corrélées à PC1 (axe horizontal) :  TH (Total Hardness), Ca+2, Mg+2, TDS 

(Total Dissolved Solids), CE (conductivité électrique) : Ces variables sont toutes orientées dans la 

même direction, indiquant une corrélation positive forte entre elles. Cela suggère que la 

minéralisation est un facteur majeur (représenté par PC1). Conformément à la littérature  
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(Zhang et al., 2022 ; Yidana et al., 2010), ce groupe reflète des eaux riches en sels dissous, souvent 

dues à des sources géologiques ou à la pollution agricole/urbaine. 

  Variables corrélées à PC2 (axe vertical droit) : DCO (Demande Chimique en Oxygène) et Fer : 

Elles montent vers le haut (composante PC3 et un peu PC2), ce qui montre leur indépendance relative 

aux variables de minéralisation. Cela peut refléter une pollution organique ou industrielle (selon 

l'étude de Chen et al., 2020 sur la qualité de l’eau). 

 Variables négativement corrélées: pH et NO₂⁻ sont perpendiculaires à la majorité des autres 

variables, indiquant une corrélation faible ou nulle avec elles. Le pH est souvent stable ou influencé 

par d’autres facteurs (tampons naturels NO₂⁻ est souvent un indicateur de pollution ponctuelle, 

comme les eaux usées. Cl⁻: Isolé, légèrement opposé aux minéraux, pourrait indiquer une influence 

anthropique spécifique, comme les rejets domestiques ou industriels. 

 

 

Figure 10. L’Analyse en Composante Principale des paramètres physicochimiques des eaux de 

surfaces d'Oued el Rhezal 
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En conclusion, on peut dire que cette étude a fourni une vision globale de la qualité des eaux de 

l’Oued Rhezal, où les paramètres physiques, chimiques de l’eau ont été évalués. Les résultats 

montrent que les eaux de l’oued sont soumises à des pressions multiples, notamment les activités 

humaines, agricoles et industrielles, qui affectent la qualité de l’eau et la rendent impropre à diverses 

utilisations. À travers cette étude, les principales sources de pollution qui affectent la qualité des eaux 

de l’oued ont été identifiées, notamment les activités agricoles, industrielles et domestiques. Les 

paramètres physiques et chimiques qui dépassent les normes en vigueur ont également été déterminés, 

ce qui constitue un risque pour la santé publique et l’environnement. 

Par conséquent, cette étude souligne l’importance d’une gestion intégrée des ressources en eau de 

l’Oued Rhezal et de la mise en place de stratégies de protection et de conservation pour préserver la 

qualité de l’eau. Elle insiste également sur la nécessité de sensibiliser la population locale et les 

utilisateurs de l’eau de l’oued à l’importance de la protection de la qualité de l’eau. 

Des recommandations spécifiques peuvent être formulées pour améliorer la qualité des eaux de 

l’Oued Rhezal, notamment : 

 La mise en place de programmes de surveillance régulière de la qualité de l’eau 

 La mise en œuvre de stratégies pour réduire la pollution résultant des activités agricoles, 

industrielles et domestiques 

 La sensibilisation de la population locale à l’importance de la protection de la qualité de l’eau 

 Le développement des infrastructures d’eau et d’assainissement dans la région 

En mettant en œuvre ces recommandations, la qualité des eaux de l’Oued El Rhezal peut être 

améliorée et le développement durable de la région peut être assuré. Cette étude peut également servir 

de référence importante pour les chercheurs et les décideurs dans le domaine de la gestion des 

ressources en eau.  
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