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Introduction :
Le Lac Fetzara s’étend sur le piémont Sud du massif de l’Edough, sur une superficie
d’environ 20.680ha, avec une altitude avoisinant les 11m (Fig.01). Il a  une dépression de
(23.000ha), dont 16.000 totalement inondés à longueur d’année, il est situé entre Berrahal, El
Eulma et Chorfa, dans la wilaya de Annaba, il a été officiellement classé comme une zone
« Ramsar », autrement dit une zone humide, donc sa protection s’impose. Les  eaux du lac
Fetzara sont des eaux riches de point de vue chimique, étant donné que le lac est alimenté par
les précipitations, les eaux traversant les montagnes environnantes, et les eaux des oueds à
savoir ; Oued El Hout, El Mellah, Zied. Tous ces affluents vont rendre la minéralisation du lac
assez riche. La vidange du lac se fait par le biais du canal d’assèchement bordant l’Oued
Meboudja, pour enfin se déverser dans l’Oued Seybouse et en dernier lieu la mer
Méditerranée. Le but de notre travail est de donner un aperçu sur la qualité des eaux de ce
dernier.

Figure 1 : Situation géographique du lac Fetzara
1- Géologie :

Le massif de l’Edough constitue le complexe métamorphique le plus oriental du littoral
algérien, il est originaire de l’activité tectonique durant la période Oligo-Miocène. Les études
réalisées dans la région du lac Fetzara montrent l’existence de deux types de formations: l’une
métamorphique et l’autre sédimentaire (Fig.02). Les affleurements métamorphiques sont datés
du Précambrien au Paléozoïque, ils sont présents au niveau du massif de l’Edough et ses
environs constituants la limite Nord du Lac, ils sont constitués de: Gneiss, Métapélites (Unité
de Schistes alumineux). Pour ce qui est des Formations sédimentaires, résultant de l’activité
Oligo-Miocène, elles occupent le reste de la zone d’étude, elles sont constituées de:
Marnes, Argiles, Grés crétacés (Flysh crétacés), et les Grés Oligo-Miocène (Grés Numidiens).
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Figure 2 : Carte géologique de la plaine de Annaba
2- Hydroclimatolgie :

Au terme de cette étude, on retiendra que la région du lac est soumise à un climat
méditerranéen caractérisé par deux saisons distinctes. L’une pluvieuse et humide et l’autre
sèche et chaude. Le bilan d’eau établi par la formule de Thornthwaite montre que l’ETP
atteint son maximum au mois de juillet (147.8 mm) et son minimum au mois de févier (24.80
mm).

3- Hydrologie :
Les eaux du lac Fetzara proviennent des Oueds Zied,  El Hout,  El Mellah, La superficie
submergée en hiver est de l’ordre de 60 km². Les débits ont été mesurés avec des pas
hebdomadaires au cours du cycle 2004-2005. On constate qu’il y a une forte variabilité des
débits au cours du temps (in Habes, 2006). Cette partie nous a permis de montrer que les
apports d’eau vers le Lac sont tributaires des précipitations, étant donné que lorsque les
précipitations sont élevées les débits estimés au niveau de chaque oued sont élevés aussi, par
contre les sorties sont régies par l’Oued Meboudja. On a pu remarquer quand période estivale
le Lac s’assèche (in Belhamra, 2001), seules les eaux de l’Oued Zied continuent à l’alimenté.

4- Hydrochimie :
Pour étudier les origines de la salinité, des analyses chimiques ont été effectuées, sur les eaux
des quatre oueds. La conductivité électrique, le pH, l’oxygène dissous et la température ont
été mesurés in situ à l’aide d’un appareil multiparamètres. Le dosage des métaux majeurs et
traces (Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Si, Zn, ……….) a été effectué au laboratoire.
La salinité des eaux peut avoir soit une origine anthropique, soit une origine naturelle. Parmi
les origines anthropiques, nous pouvons noter le retour des eaux d’irrigation, les rejets qu’ils
soient industriels ou urbains. La surexploitation de la nappe particulièrement au niveau des
puits situés aux alentours du lac et à proximité de la mer, pouvant entrainer un déséquilibre de
l’interface eau douce eau salée, entrainant un accroissement de la salinité des eaux.  L’origine
naturelle est générée par le contact eau roche. Dans ce cas, la salinité se fera soit par le biais
des facteurs climatiques (évaporation, infiltration, érosion), soit par la géologie (dissolution,
hydrolyse). Ces facteurs agissent directement (échange de base) ou indirectement (hydrolyse).
Donc, différents facteurs régissent cette salinité.
Pour connaître la qualité des eaux superficielles arrivant au lac, nous avons réalisé une ACP et
le diagramme de Piper.
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Figure 3: Diagramme de Piper et Cercle ACP des eaux superficielles des eaux transitant par
le lac Fetzara

L’observation du diagramme de Piper montre que les eaux se répartissent autour de deux
principaux pôles: le pole chloruré sulfatée calcique et magnésien et le pole chloruré sodique
potassique ou sulfaté sodique. Notons que le pole carbonaté sodique et potassique est très peu
représenté seulement quelques échantillons (10 échantillons). Cette première représentation
montre une hétérogénéité de la composition chimique des eaux. Alors que, d’après le cercle
ACP formé par les axes F1F2, montre selon l’axe F1 horizontal, une opposition entre les eaux
fortement minéralisées, constituant la partie négative de l’axe et les eaux faiblement
minéralisées riches en potassium, occupant la partie négative de l’axe. Selon l’axe F2, on
remarque une compétition entre les eaux sulfatées et les eaux bicarbonatées ou chlorurées.
Notons que ces dernières sont riches en potassium. Cette compétition montre que les eaux
s’écoulant vers le lac proviennent de divers horizons. En effet,  les eaux occupant la partie
positive de l’axe sont issues de  la zone Ouest (Massif de l’Edough et Kheraza). Les eaux
arrivant au lac traversent les formations métamorphiques et les  sables.

5- Vérification de l’origine de la salinité des eaux par la méthode de Réseaux de
neurones artificiels :

Les réseaux de neurones artificiels, connus généralement sous l’acronyme ANN (Artificial
Neural Network), sont des modèles mathématiques non linéaires de type "boîte noire"
capables d’établir des relations entre les entrées et les sorties d’un système. Les performances
de ces derniers dans la modélisation non linéaire ont été prouvées dans plusieurs domaines de
l’ingénierie et de la science.
Les données des paramètres de qualité  des eaux de surface analysés au laboratoire de
l’université de Lille I et Laboratoire de toxicologie Hôpital Ibn Sina Annaba ;  ont été
employées pour créer le modèle du RNA en utilisant le logiciel STATISTICA neural network
version  4.0.
Dans ce travail, un réseau de Perceptron multicouche a été choisi comme modèle du système.
Á l’entrée du réseau nous avons utilisé  les paramètres suivants: La concentration en ion de
calcium (Ca2+), de magnésium (Mg2+), de sodium (Na+), de potassium (k+), de chlorure (Cl-),
de sulfate (S04

2-), de bicarbonate (HCO3
-), de Nitrites (NO2), de Nitrates (NO3), de

Phosphate(PO4), de potentiel hydrogène (pH), d’oxygène dissous(O2), de salinité et de
température, la sortie du réseau sera la conductivité électrique (CE).
Le réseau de MLP peut être représenté par la forme suivante :

{CE} = ANN [Ca2+, Mg2+, Na++ K+, Cl-, SO42-, HCO3-, pH, NO2, NO3, PO4, O2,
Température, Salinité].
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L'analyse de sensibilité du RNA des variables de qualité de l'eau en phases d'apprentissage et
de vérification indique que  8 sur 13 éléments   respectivement selon le degré de sensibilité à
savoir : sodium (Na+)+ potassium (k+), la salinité, les chlorures (Cl-), les sulfates (S04

2-), le
magnésium (Mg2+),le calcium (Ca2+), le pH et la température sont les facteurs les plus
importants influençant la conductivité électrique dans les eaux de surface.

6- Conclusion :
Les résultats obtenus dans  cette étude indiquent que ce sont les réseaux de MLP qui s’avèrent
être la meilleure structure du RNA pour modéliser et prévoir l'interaction des éléments
influençant la qualité des eaux. L’originalité de ce travail de modélisation réside dans
l’utilisation des réseaux neuronaux (approche connexionniste) qui sont fondés sur des
modèles qui tentent d’établir des relations entre les paramètres d’entrée et de sortie par
interconnections des neurones. L’intérêt de ces modèles réside dans leur capacité d’apprendre
des relations complexes à partir de données numériques. C’est pourquoi le choix et
l’application d’un modèle neuronal demeure un domaine de recherche très actif contrairement
aux modèles stochastiques classiques
Le travail réalisé est une contribution à l’explication des origines de la salinité des eaux du lac
Fetzara.
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Figure 4 : Illustration du réseau à 3 couches (MLP)
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