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Résumé

L'Algérie en général, et la wilaya de Ain Témouchent en particulier, font face ces
derniéres années a d’importants défis liés a la raréfaction des ressources en eau, en raison des
changements climatiques et de la baisse des précipitations. Dans ce contexte, l'utilisation
continue de I'eau potable pour l'irrigation des espaces verts exerce une pression supplémentaire
sur ces ressources limitées, notamment en milieu urbain.

Cette étude propose une solution durable et concréte, a travers la conception d’un
systeme de collecte et d’utilisation des eaux pluviales pour I’irrigation du jardin « Lalla
Khadidja » situé & Ain Témouchent, couvrant une superficie de 1,769 hectares. Le systeme
proposé prévoit la collecte des eaux pluviales a partir des surfaces imperméables et des espaces
verts du site, leur stockage dans une citerne de 1890 m3 complétée par un bassin ouvert de 400
m?, ainsi qu’un réseau d’évacuation capable de gérer un débit maximal de 46.56 L/s.

Par ailleurs, un réseau d’irrigation a été congu, utilisant des arroseurs rotatifs et fixes,
piloté par une programmation centrale et des électrovannes, assurant une irrigation adaptée aux
besoins et aux conditions climatiques. Les besoins annuels en eau sont estimés a 2905,984 m3,
majoritairement couverts par les eaux pluviales, avec un complément assuré par un forage
existant sur le site.

L’étude conclut que ce systéme permet de réduire significativement la dépendance a
I’eau potable, tout en assurant une gestion durable des ressources en eau pour les espaces verts,
et pourrait étre reproduit dans d'autres projets d'aménagement urbain durable.

Mots-clés :

Ain Témouchent, Jardin Lalla Khadidja, Eaux pluviales, Rareté de 1’eau, Irrigation des
espaces verts, Développement durable.




Abstract:

In recent years, Algeria in general—and the wilaya of Ain Témouchent in
particular—has been facing serious challenges related to water scarcity due to climate change
and decreasing rainfall levels. In this context, the continued use of potable water for irrigating
green spaces adds further pressure on already limited resources, especially in urban areas.

This study proposes a practical and sustainable solution by designing a rainwater
harvesting and reuse system for the irrigation of “Lalla Khadidja” Park, located in Ain
Témouchent and covering an area of 1.769 hectares. The proposed system collects rainwater
from impermeable surfaces and green areas, storing it in a 1890 m3 closed tank, supplemented
by an open basin of 400 m3. A drainage network is also included, capable of handling a peak
flow of 46.56 L/s.

Furthermore, an irrigation network has been designed using both rotating and fixed
sprinklers, controlled by a centralized system and electric valves to adapt watering schedules
to actual needs and climatic conditions. The total annual water requirement is estimated at
2905.984 m3, largely covered by harvested rainwater, with a secondary contribution from an
existing groundwater well.

The study concludes that the proposed system effectively reduces reliance on potable
water and provides a sustainable water resource for green space irrigation, with potential for
replication in other urban development projects.

Keywords:

Ain Témouchent, Lalla Khadidja Park, Rainwater, Water scarcity, Green space
irrigation, Sustainable development.
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Introduction générale

Introduction :

L'une des principales préoccupations des nations et des sociétés au XXle siécle est la
gestion durable des ressources naturelles, notamment des ressources en eau. Ceci est di en
partie a l'accélération du changement climatique, a la croissance démographique, a
I'urbanisation croissante et a la pression croissante sur les ressources en eau douce. Ce probleme
est particulierement grave dans les zones soumises a un stress hydrique, ce qui incite a
rechercher des alternatives moins codteuses et plus durables, comme la récupération des eaux
de pluie (IPPC ,2007).

L'eau de pluie est une ressource naturelle non conventionnelle qui peut étre utilisée
efficacement, notamment pour [l'irrigation des espaces verts urbains, composante
environnementale et sociale essentielle des villes. Cependant, de hombreuses municipalités
continuent de dépendre de I'eau potable pour irriguer ces zones, ce qui accentue la pression sur
les réseaux d'approvisionnement en eau potable. 1l est donc nécessaire de réviser les systemes
d'irrigation actuels et d'introduire des solutions de remplacement fondées sur le développement
durable (Wagas et al., 2022).

Dans ce contexte, ce mémoire propose un projet concret visant a développer un systeme
de collecte, de stockage et de distribution des eaux pluviales pour l'irrigation du jardin « Lalla
Khadidja », situé dans la commune de d’Ain Témouchent dans la wilaya d'Ain Témouchent.
Pour la population locale, ce jardin constitue un espace écologique vital. Cependant, le systeme
d'irrigation actuel repose sur l'utilisation d'eau potable et utilise des méthodes de consommation
d'eau obsoletes, colteuses et inefficaces. Le choix de ce sujet découle d'une conviction
personnelle quant a I'importance de la préservation de I'environnement et de la rationalisation
de I'utilisation des ressources en eau, ainsi que d'observations du terrain soulignant la nécessité
d'alternatives plus durables. Ainsi, cette é&tude met en lumiere la problématique de I’exploitation
des eaux de pluie en tant que solution alternative et durable pour I’irrigation du jardin Lalla
Khadidja. Plusieurs objectifs découlent de cette interrogation, notamment le diagnostic du
systeme d’irrigation actuellement en place dans le jardin, 1’étude des caractéristiques
climatiques et hydrologiques de la région, la conception d’un systeme alternatif de collecte, de
stockage et de distribution des eaux de pluie via un réseau d’irrigation par aspersion, ainsi que
I’évaluation de I’efficacité et de la viabilité environnementale et économique de ce systéme.

Pour répondre a ces objectifs, deux hypothéses ont éte formulées : premiérement, les
quantités d’eau de pluie pourraient étre suffisantes pour couvrir les besoins en irrigation durant
certaines périodes de ’année ; deuxiémement, un systeéme d’irrigation par aspersion bien congu
et correctement réparti pourrait permettre une gestion efficace de 1’eau.

La méthodologie adoptée dans cette étude combine 1’observation sur le terrain, I’analyse
des données climatiques et hydrologiques, ainsi qu’une étude technique du systéme proposé.



Introduction générale

Elle s’appuie sur des sources scientifiques et des rapports officiels dans le but de proposer un
modele réalisable, ancré dans une logique de durabilité urbaine.

Ce mémoire se structure autour de trois chapitres principaux : le premier traite du cadre
théorique relatif a la gestion de 1’eau, aux techniques de collecte des eaux de pluie et aux
principes du développement durable ; le second s’attarde sur le diagnostic de la situation
actuelle du jardin Lalla Khadidja, en abordant notamment le systéme d’irrigation, les données
climatiques et les infrastructures existantes et présente aussi la conception pratique du systéme
de collecte et de distribution des eaux de pluie, en examinant ses aspects techniques et
environnementaux. Enfin, une derniére partie est consacrée a 1’analyse et a la discussion des
résultats obtenus, permettant d’évaluer la pertinence du systeme proposé et de formuler des
recommandations concrétes pour sa mise en ceuvre.
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1 Leseaux pluviales :
1.1 Définition des eaux pluviales :
Les eaux pluviales sont les eaux issues des précipitations atmosphériques (pluie, neige,
gréle) qui ruissellent sur les surfaces imperméabilisées (toitures, terrasses, chaussées, parkings)

ou qui s'infiltrent dans le sol. Plus précisément, on peut définir les eaux pluviales comme :

L'ensemble des eaux qui proviennent des précipitations atmosphériques et qui ne

s'infiltrent pas naturellement dans le sol. (Ministére de 1’écologie,2008)

Les eaux qui s'écoulent sur les surfaces urbanisées avant de rejoindre le milieu naturel
ou un réseau de collecte - Les eaux qui résultent du ruissellement ou du drainage des surfaces
imperméabilisées Ces eaux se distinguent des eaux usées domestiques ou industrielles car elles
n'ont pas été utilisées par I'homme avant de rejoindre le milieu naturel ou les réseaux

d'assainissement. (Cerema,2018).

1.2 Caractéristiques générales des eaux pluviales et de ruissellement (EPR) :
Dans le domaine de I'hydrologie urbaine, les eaux pluviales se définissent comme les
précipitations atmosphériques collectées apres avoir ruisselé sur diverses surfaces. Le volume
de ces eaux récupérées dépend directement de plusieurs facteurs : principalement le degré
d'impermeéabilisation des surfaces (qui atteint son maximum en zones urbaines), les conditions
thermiques ambiantes, ainsi que la composition pédologique des terrains concernés. Pendant
son parcours vers l'exutoire (CSTB ,2010), I'eau de pluie subit une contamination progressive

par :

* Des polluants solides (constituant plus de 90% de la pollution totale) : comprenant des
particules organiques, des matiéres végétales riches en carbone, et divers déchets d'origine

domestique (Gromaire et al.,2001)

* Des contaminants en solution : incluant des hydrocarbures, métaux lourds et résidus de
pesticides Il convient de noter I'absence actuelle de donnees spécifiques concernant la
composition chimique des eaux pluviales & La Réunion. Une analyse comparative s'avere
pertinente entre les charges polluantes véhiculées par les eaux pluviales (selon une composition
standard) et les effluents rejetés par les installations d'épuration, en prenant comme référence

une agglomération théorique de 10 000 résidents. (Chebbo et al.,2001)
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1.3 Les avantages de la collecte d’eau de pluie pour ’arrosage :
La collecte d'eau de pluie pour I'arrosage présente de nombreux avantages écologiques et

économiques, tant pour I'environnement que pour les propriétaires.

Avantage écologique :

= Conservation des ressources en eau :

La conservation des ressources en eau par la collecte d'eau de pluie pour l'arrosage
représente une stratégie holistique visant a maintenir I'équilibre des écosystemes, a préserver
les réserves d'eau limitées et a favoriser des pratiques durables dans l'utilisation de cette
ressource vitale. Cette approche s'inscrit dans une vision a long terme de la gestion de I'eau,
mettant lI'accent sur la responsabilité environnementale et la préservation des équilibres
hydriques (Global Water partnership,2012)

= Réduction du ruissellement et de 1’érosion :

La réduction du ruissellement et de I'érosion par la collecte d'eau de pluie est une stratégie
environnementale intégrée qui favorise la stabilité des sols, la préservation des nutriments, et la
protection des ressources en eau. Cette pratique s'aligne sur les principes de gestion durable des
terres et contribue a minimiser les impacts negatifs des cycles hydrologiques sur les

écosystémes terrestres et aquatiques. (Berndtsson, J.C,2010)

e Protection des écosystemes aquatique :

La protection des écosystemes aquatiques par la collecte d'eau de pluie représente une
stratégie proactive pour atténuer les impacts néfastes du ruissellement sur les cours d'eau. En
minimisant les risques de pollution, en préservant les habitats et en maintenant la qualité de
I'eau, cette pratique s'inscrit dans une vision holistique de la gestion de I'eau, favorisant la santé

et la durabilité des écosystemes aquatiques. (Chocat et al.,2001)

e Diminution des besoins en énergie :

Elle offre une solution durable pour l'arrosage qui va au-dela des béneéfices
environnementaux directs en contribuant également a la diminution des besoins en énergie
associés a l'approvisionnement en eau. Cette approche s'inscrit dans une perspective de gestion
des ressources qui favorise I'efficacité énergétique et la réduction de lI'impact environnemental

des systémes d'approvisionnement en eau. (Stoke&Horvath,2006)

e Promotion de la biodiversité :
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La promotion de la biodiversité grace a la collecte d'eau de pluie pour l'arrosage crée des
environnements plus riches et équilibrés, favorisant une variété d'espéces végétales et animales.
Cette approche reflete un engagement envers la coexistence harmonieuse avec la nature, en

soutenant la diversité biologique au niveau local. (Gaston,2010)

Avantages économiques :

= Réduction des couts d’eau :

Elle permet une réduction significative des colts d'eau pour les propriétaires, offrant une
alternative économique et durable a I'approvisionnement en eau conventionnel. Ces économies
financieres s'accompagnent d'un engagement envers la durabilité et la gestion efficace des
ressources en eau. (Domenech& Sauri,2011)

= Investissement initial rentable :

Bien que l'installation d'un collecteur d'eau de pluie puisse nécessiter un investissement
initial, il peut se révéler rentable a long terme grace aux économies réalisees sur les factures
d'eau. (Ward et al.,2008)

= Moins de pression sur les infrastructures :

Elle soulage les infrastructures d'approvisionnement en eau existantes en réduisant la
pression exercée sur les systemes de traitement, de stockage et de distribution. Cette approche
contribue a une gestion plus efficiente et durable des ressources hydriques, offrant des

avantages a la fois financiers et environnementaux. (Mitchell et al.,2008)

= Amortissement des couts d’irrigation :

La collecte d'eau de pluie permet d'amortir les codts liés a l'irrigation des jardins et des
espaces verts, réduisant significativement les dépenses associées a l'entretien des espaces
extérieurs. (Ghisi,2006)

= Valorisation immobiliére :

La collecte d'eau de pluie, intégrée aux propriétés, peut avoir un impact positif sur la
valorisation immobiliere, apportant des avantages tangibles qui augmentent I'attrait et la valeur
des biens immobiliers. (Ward et al.,2010)
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1.4 Les principes de la gestions des eaux pluviales :
e Lagestion a la source :
La gestion des eaux pluviales devrait commencer par la réduction de la quantité d'eau de
pluie qui atteint les égouts pluviaux. Cela peut étre accompli par des pratiques telles que la
collecte de I'eau de pluie pour l'irrigation ou la création de surfaces perméables pour que I'eau

puisse s'infiltrer dans le sol. (Fletcher et al.,2003)

e La prévention de la pollution :

Les eaux pluviales peuvent entrainer la pollution de nos cours d'eau, de nos rivieres et de
nos lacs en emportant des débris, des huiles de voitures et d'autres contaminants. 1l est important
de mettre en place des techniques de filtration et de traitement des eaux pluviales pour prévenir
cette pollution. (EPA,2003)

e La gestion des débits :
La gestion des eaux pluviales devrait inclure des méthodes pour geérer les débits d'eau en
temps de pluie. Des bassins de rétention ou des canaux d'irrigation peuvent étre utilisés pour

stocker I'eau de pluie et la libérer lentement dans le sol. (Novotny,2003)

e Lacollaboration :
La gestion des eaux pluviales nécessite une collaboration entre les différentes parties
prenantes, y compris les gouvernements locaux, les communautés, les professionnels de I'eau
et les propriétaires fonciers. En travaillant ensemble, ces groupes peuvent développer des

solutions intégrées pour une meilleure gestion des eaux pluviales. (Brown&Farrelly,2009)

e Ladurabilité:

La gestion des eaux pluviales devrait viser a atteindre des résultats a long terme en
utilisant des pratiques durables et respectueuses de l'environnement. Cela peut inclure
l'utilisation de techniques telles que la réutilisation de I'eau de pluie pour l'irrigation ou la
création de jardins pluviaux pour maximiser I'absorption de I'eau dans le sol. (Ahiablame et
al.,2012)

2 Les systemes de collecte des eaux pluviales :

2.1 Les Toitures Stockantes :

Les toitures stockantes sont des structures de toit plates ou a faible inclinaison (pente
comprise entre 0,1% et 5%) équipées d'un parapet périphérique permettant la rétention
temporaire des eaux pluviales. Cette eau est ensuite évacuée de maniére contrdlée grace a un
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systeme de régulation du débit, tout en bénéficiant également d'une élimination naturelle par
évaporation et, dans le cas des toitures végetalisées, par absorption végétale. Pour les toitures
Iégerement inclinées, il est possible d'installer des dispositifs de compartimentage sous forme
de caissons qui créent des zones de retenue (barrages) pour optimiser le stockage de I'eau.
(Berndtson,2010)

= Options de Végétalisation :
Les toitures stockantes peuvent étre enrichies par différents types de végétation :

= Végétalisation extensive :

Composeée de mousses, plantes vivaces et sédums, cette option nécessite peu d'entretien

tout en offrant une bonne capacité d'absorption.
= Végétalisation semi-intensive :

Intégrant des plantes vivaces et graminées, elle offre un équilibre entre esthétique et

fonctionnalité.
= Végétalisation intensive :

Permettant l'installation de gazon, plantes basses, arbustes et méme certains arbres, cette

solution crée un véritable espace vert en hauteur tout en maximisant la rétention d'eau.

[ S ] Intensive Semi-intensive Extensive
. .

©>
<«P»

Toiture vegeéetaliséee

@& Eléments porteur & Dispositif de séparation entre
Lla zone stérile et La zone
végeéetalisée

€© Couche de drainage et
stockage des eaux pluviales

&S Pare-vapeur
®©» Isolant thermique
@D Etanchéité

© Ouvrage éemergent © Couche filtrante
D Zone stérile dd Substrat
Figure 1: Schéma des toitures veégétalisées : types et composition

(https://www.cerema.fr)
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2.2 Les Noues et Fosses
Les fosses et les noues sont des ouvrages qui permettent de collecter les eaux pluviales,
soit par des canalisations, soit directement par ruissellement, en ralentissant leur écoulement.
L'eau collectée est temporairement stockée, puis évacuée soit par infiltration dans le sol, soit
vers un exutoire avec un débit régulé (réseau de collecte, cours d'eau...). La principale différence

entre ces deux structures réside dans leur conception et leur morphologie. (Fletcher et al.,2013)

o Lesfossés:
Structures linéaires relativement profondes - Rives abruptes - Evacuation de I'eau par

écoulement vers un exutoire ou par infiltration si le sol est perméable.

e Lesnoues:
Fossés larges et peu profonds - Rives en pente douce - Plusieurs modes de

fonctionnement possibles

= Fonctionnement des noues :
Les noues peuvent étre utilisées de différentes maniéres :

Comme bassins assurant :

La rétention simple.

La rétention combinée a l'infiltration.
L'infiltration seule.

Comme exutoires a part entiére.

Comme volumes de stockage supplémentaires activés par débordement lors de la mise
en charge :

Du réseau conventionnel.

D'un autre ouvrage de gestion alternative des eaux pluviales.
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2 pemmm——r

Noue d’infiltration
@ Ruissellement @ Infiltration @& Canalisation

Noue de réetention
@ Ruissellement @& Vers exutoire & Canalisation @ Cloison

Figure 2: comparaison entre noue d'infiltration et noue de rétention

(https://www.cerema.fr)

2.3 Les Tranchées

Les tranchées sont des ouvrages lineaires et superficiels remplis de matériaux poreux

comme du gravier ou des galets. Elles permettent de collecter I'eau de pluie soit par

ruissellement direct, soit par l'intermédiaire de canalisations. Selon leur conception, les

tranchées peuvent retenir I'eau temporairement avant de I'évacuer vers un exutoire, ou favoriser

son infiltration dans le sol. Ces deux fonctions peuvent également étre combinées dans un méme

ouvrage.(Wong,2006)

= Types de tranchées
La tranchée drainante:

- Systeme principalement congu pour la rétention temporaire des eaux
- L'eau est évacuée de maniére contrblée par un drain
- Le débit est régulé vers un exutoire qui peut étre:
Un réseau de collecte
Un cours d'eau .
Un bassin de rétention ou d'infiltration
La tranchée infiltrante:

- Systeme principalement congu pour l'infiltration des eaux

10
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- L'évacuation de I'eau de pluie s'effectue par infiltration directe dans le sol

- Ne nécessite pas d'exutoire externe si la capacité d'infiltration du sol est suffisante .

= Tranchée
* lcoupe longitudinale)

7 S % 77 . @ Terrevégétale

Puisard = ' ) ot O =7 @ Cailloux grossier calcaire
(grave 20/80)

© Drain PYC (100 mm)

O Arrivée eau de pluie

© Regard de fermeture visitable

0O Joints d'étanchéité

@ Bache perméable a l'eau
(géotextile non-tissé)
Fond de tranchée horizontal

© 50 cm minimum entre
puisard et tranchée

Figure 3: schéma de drainage des eaux pluviales : coupe longitudinale d'une tranchée
drainante (https://www.cerema.fr

2.4 Les Bassins a Ciel Ouvert :
Les bassins a ciel ouvert sont des ouvrages congus pour assurer le stockage, la

décantation et/ou l'infiltration des eaux pluviales. lls constituent une solution efficace pour la

gestion des eaux de pluie en milieu urbain et périurbain.(Deletic&Fletcher,2006)

= Types de bassins :

Il existe plusieurs catégories de bassins selon leur fonctionnement hydraulique:

= Bassins en eau permanente: maintiennent constamment un volume d'eau, méme en
période séche .

= Bassins secs: se vidangent complétement aprés chaque épisode pluvieux .

= Bassins d'infiltration: congus spécifiquement pour favoriser l'infiltration de I'eau

dans le sol .

= Modes d'alimentation :
L'alimentation en eau de ces bassins peut s'effectuer de différentes manieres:

- Par ruissellement direct des eaux de surface
- Par déversement du réseau pluvial**, le bassin étant positionné au point bas du réseau.
- Par mise en charge et débordement du réseau, ce qui permet d'éviter I'apport d'eau

lors des pluies de faible intensité.

11
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= Evacuation des eaux :
Une fois stockée, I'eau est évacuée soit:

- Par infiltration naturelle dans le sol
- A débit régulé*vers un exutoire qui peut étre:
* Un réseau de collecte

* Un cours d'eau naturel

h._o

—

Bassin sec d’'infiltration
@ Prétraitement, dégrillage, & Géotextile permeéable a Ueau
décantation en amont ®© Infiltration

.. <

—

Bassin de retenue d eau

&P Prétraitement, dégrillage, © Bache perméable a UVeau
décantation en amont fgeotextile non-tisse)

& Etanchéite O Roseliere
© Massif filtrant € Marnage

€ Evacuation a débit régulé
vers un exutoire

Figure 4: Schéma comparatif : bassin sec d'infiltration vs bassin de retenue d'eau
(https://www.cerema.fr)

2.5 Les Puits d'Infiltration :

Les puits d'infiltration sont des dispositifs qui permettent a la fois le stockage temporaire
des eaux pluviales et leur évacuation par infiltration dans les couches perméables du sol. lls
constituent une solution particulierement adaptée aux zones urbaines ou I'espace en surface est
limité.

L'eau de pluie est d'abord collectée dans une chambre de décantation située en amont
du puits. Cette collecte peut se faire soit par des canalisations, soit directement par
ruissellement.(Ségalen et al.,2015)

= Caractéristiques techniques

Dans la majorité des cas, les puits sont remplis de matériaux poreux qui jouent un réle
essentiel dans la filtration des pollu ants. Les parois intérieures sont généralement recouvertes
d'un géotextile dont la fonction principale est d'empécher la migration des particules fines qui

pourraient colmater le systeme.
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= Usages complémentaires :
Les puits d'infiltration sont souvent employés en complément d'autres techniques de

stockage des eaux pluviales, telles que:
- Les tranchées drainantes
- Les noues et fosses
- Les bassins de rétention
Dans ces configurations, les puits assurent principalement le débit de fuite de ces
ouvrages.
= Types de puits :
On distingue deux catégories principales de puits d'infiltration:

- Le puits comblé: rempli de matériaux filtrants

- Le puits creux: constitué d'une chambre vide permettant un plus grand volume de
stockage

q

00000090000 ¢
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o
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00090

Puisard de décantation Puit d'infiltration
@ Regard de fermeture visitable © Echelon

& Arrivée eau de pluie © Bache perméable a Ueau

@& Coude plongeant (géotextile non-tissé)
@ Elément du puit (L100 cm) d® Couche filtrante (sable de
~ riviéere, cailloux grossiers,
© (R:egardtybe{_r;qulllable = a remplacer périodigquement)
erre végétale
ompatibilité avec zones de ®T T L

passage ([(piétons,voitures...) e ) g :
5 & Cailloux grossier calcaire
c r
© Réausse sous cadre [H15 cm) (grave 20/80)

& Dalle réductrice [H15 cm)

Figure 5: schéma d'un puits d'infiltration et d'un puits de décantation pour la gestion des
eaux pluviales (https://www.

2.6 Les Structures Réservoirs :
Les structures réservoirs sont des dispositifs qui permettent le stockage temporaire de

I'eau de pluie dans un ouvrage souterrain (le corps de la structure). Une fois collectée, I'eau est
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évacuée soit par infiltration directe dans le sol, soit par restitution contrdlée vers un exutoire

qui peut étre un réseau de collecte ou directement le milieu naturel.(Chocat et al.,2007)

= Types de revétements de surface :
Le revétement de surface de ces structures peut étre de deux types:

e Revétement poreux :

permet aux eaux pluviales de s'infiltrer directement dans la structure sous-jacente

e Revétement étanche:

nécessite que les eaux soient dirigées vers la structure par I'intermédiaire de drains reliés
a des avaloirs

= Implantation :
Ces ouvrages sont généralement installés sous les espaces de circulation urbaine tels

que:
- Les rues / les parkings / Les trottoirs / les vois piertonnes .
Cela permet d'optimiser I'utilisation de I'espace urbain en combinant fonctions de

circulation et gestion des eaux pluviales.

Injection répartie Injection localisée

5§ 1 3 8 3 _ 3
s [ e s s
8 3 3 | S S

) ) ) ] L} ]
— —
E» Enrobé drainant
S Enrobé impermecable — I e c——

© Matériaux stockants >
> Géotextile
©S Geomembrane

Figure 6:schéma des structures réservoir : comparaison répartie et localisée
(https://www.cerema.fr)

2.7 Les Marais Filtrants :

Dans les milieux naturels, les marais jouent un réle fondamental : celui de purifier
I'eau et de réguler son cycle. Les installations de marais filtrants reproduisent artificiellement
ces avantages des écosystemes naturels. Ces ouvrages représentent une alternative
particulierement  intéressante aux sSystémes conventionnels de traitement des
eaux.(Wallace,2009)

14



Chapitre | : Cadre théorique

Les marais filtrants sont des solutions peu énergivores et trés économiques qui

s'appuient sur la capacité de biodegradation des plantes et des microorganismes. La sélection
des végétaux est réalisée en fonction des types spécifiques de polluants présents dans les eaux
a traiter. Certaines plantes palustres se spécialisent notamment dans la séquestration des
polluants organiques, de I'azote, du phosphore et méme des métaux lourds.(Molle et al.,2005 )

= Applications :
Les marais filtrants sont particulierement adaptés pour:
o Effectuer le traitement des eaux usées a trés faible colt
o Servir d'alternative aux fosses septiques et aux champs d'épuration

o Equiper les propriétés disposant d'une grande superficie

o Valoriser un terrain tout en assurant une fonction écologique.

A Membrane tanche D Terreau de plantation G Sol existant 7 Marécage
Seating membeang Planting 1o Daating ground Swamp

8 Uit de gravier Galets brise-jot H Tuyau 8 Enrochement
Cravel Ded Taptwirl pebbies Pipe Rip rap

COUPE C Sable filtrant Plantes aquatiques & Fosse de sédimentation

CROSS~SECTION Elivening sand water plants Sediment tap

-

Figure 7:schéma d'un marais filtrant pour le traitement des eaux
(https://m.espacepourlavie.ca)

2.8 Les jardins de pluits

Les jardins de pluie sont de petites dépressions congues pour accumuler I'eau de pluie.

Ces aménagements fonctionnent comme des bassins de biorétention. Ils constituentun systéeme
particulierement efficace pour ameéliorer la qualite de I'eau rejetée dansl'environnement, tout en
réduisant significativement son volume et son débit.(Dagenais et al.,2006 )

Ces ouvrages s'inspirent du principe de biomimétisme, partant de la conviction que les

systemes naturels jouent un rble essentiel dans la résolution des problemes
d'origineanthropique. Leur conception allie des connaissances en biologie et en ingénierie pour
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créer des solutions adaptées aux conditions hydrologiques spécifiques de chaque site.(Roy et
al .,2008)

= Applications :
Les jardins de pluie sont particulierement adaptés pour:

o Assurer une gestion durable des eaux pluviales a petite échelle
o Equiper les espaces restreints
o Répondre aux besoins résidentiels

o Créer un aménagement esthétique tout en offrant une protection contre
I'érosion et les nondations.

JARDIN DE PLUIE INFILTRANT

Surface imperméable

Plantations
Bande filtrante

\ Zone de filtration

Figure 8 :schéma d'un jardin de pluie infiltrant (https://guidebatimentdurable.fr)

Eau des

Pas de géotextile ou
géotextile permdable
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Tableau 1:les avantages et les inconvénients des systémes de collecte des eaux pluviales

Systéeme Avantages Inconvénients
Les Economies d’énergie. I(Djo%t d t1n:talltat10n et d’entretien.
toitures Entretien minimal. VOII S€ bslrltjc ures(.j
Lutte contre les ilots de ulnerapilite aux dommages.
chaleur urbain.
Les Gestion des eaux pluviales Cout et effort initial elevés.

noues et les
fossés

&prévention des
inondations.

Filtration  naturelle  des
polluants.

Biodiversitt en  milieu
urbain.

Entretien régulier nécessaire.
Limitation de [D’espace ou du
drainage excessif.

Les
tranchées

Bon drainage (évite I’eau
stagnante)

Protection contre le vent
Facilite I’acces

Cout et effort de creusage
Erosion possible (si mal stabilisé)
Entretien régulier

Les
bassins a ciel
ouvert

Stockage d’eau efficace
Economie a construire
Ecologique (favorise la
biodiversité)

Evaporation importante
Risque de pollution
Entretien nécessaire

Les
puits
d’infiltration

Recharges des  nappes
phréatiques  (alimentation
des eaux souterraines)
Réduction des
ruissellements.

Filtrage naturel des eaux
pluviales

Colmatage possible (accumulation
de sédiments)

Cout d’installation

Maintenance nécessaire

Les
structures
réservoirs

Stockage sécurisé de 1’eau
Contréle de la qualité
Polyvalence (usage
domestique, agricole ou
industriel)

Cout élevé

Espace requis

Risque de stagnation (entretien
nécessaire contre
algue /contaminants)

Les
jardins  des
pluie

Gestion écologique des eaux
pluviales

Améliore la biodiversité
Esthétique et wvalorisation
des espaces

Entretien régulier nécessaire

Cout initial variable

Efficacité limitée en cas de fortes
pluies
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3 Les Reéseaux de distribution des eaux pluviales :
3.1 Réseaux séparatifs :

Un réseau séparatif constitue un dispositif d'assainissement qui opéere une distinction entre
les eaux de pluie et les eaux usées d'origine domestique ou industrielle. Ce systéme permet de
collecter et d'évacuer les eaux pluviales indépendamment des eaux usées, améliorant ainsi la
gestion des flux et diminuant les risques de surcharge des installations de traitement.
(Tchobanoglous et al.,2014)

o Particularités du réseau séparatif :

> Double réseau de canalisations :

L'un dédié aux eaux pluviales (issues du ruissellement, des toitures et des voiries).
L'autre réservé aux eaux usées (d'origine domestique ou industrielle)

» Lesavantages :
- Limitation des débordements lors d'épisodes pluvieux intenses

- Protection accrue des milieux aquatiques (absence de contamination par les eaux usées)

- Performance optimisée des stations d'épuration (concentration stable des effluents a

traiter)

= Les inconveénients :
- Investissement financier plus important (installation et maintenance de deux réseaux

distincts)

-Traitement parfois nécessaire des eaux de pluie contaminées (présence

d'hydrocarbures, metaux lourds)

= (Cas d’usage :

-Zones urbain denses (ex : écoquartier)
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3.2 Réseaux unitaires :

Systeme composé d'une canalisation unique collectant a la fois les eaux usées et les eaux
pluviales.

Présence de déversoirs d'orage qui, lors de précipitations importantes, évacuent le
surplus d'eau directement dans le milieu naturel, générant un risque significatif de pollution.
(Hvitved-Jcobsen et al.,2013)

» Cadre réglementaire

La Directive européenne 91/271/CEE impose des restrictions sur les déversements non
traités dans I'environnement.

» Défis environnementaux

Impact polluant : Une précipitation méme minime de 1 mm peut provoquer le
déversement de 10 a 20% des effluents non traités dans la nature.

> Dispositifs d'optimisation

Mise en place d'équipements de stockage temporaire (notamment les bassins de
rétention).

3.3 Techniques alternatives (gestion a la source)

Tableau 2: Différent dispositif de gestion des eaux pluviales et leur fonction

Ouvrage Fonction Exemple

Toiture végétalisée Retarde 1’écoulement Batiments urbains
Tranchée drainante Infiltration locale Parking perméable
Bassin d’infiltration Recharge les nappes Zones rurale

» Efficacité

Permet une diminution pouvant atteindre 90% des écoulements d'eau de surface
(ADOPTA, 2021)
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» Limitations
Contraintes géologiques (notamment les terrains argileux impermeables).

Charges d'entretien : entre 5 et 10 €/m?an (Plante & Cité, 2022)

3.4 Systeme de rétention temporaire :

» Technologies disponibles

Bassins a sec : Structures demeurant vides en période normale et se remplissant
uniquement lors d'épisodes pluvieux.

Réservoirs souples souterrains : Dispositifs installables en environnement enterré
exemple : Water Tank

> Cadre réglementaire

L'Arrété du 21/08/2008 (France) exige une *capacité de stockage minimale pour tout
nouveau projet d'aménagement.

» Données techniques significatives

1 métre cube de capacité de rétention permet une diminution de 10% du débit maximal
(SIA, 2018)

3.5 . Réseaux Intelligents (Smart Water)

> Equipements technologiques

Capteurs connectés (loT) : Effectuent des mesures de débit, turbidité et pH (Suez Smart
Solutions)

> Bénéfices :

Réduction de 15% des cout d’exploitation (veolia,2023)

o Synthese comparative :
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Tableau 3: Comparaison entres les réseaux d'évacuation des eaux pluviales

Critere

Réseau séparatif

Réseau unitaire

Technique
alternatives

Cout installation Elevé Modéré Variable
Impact écologique Faible Fort Trés faible
Maintenance Simple Complexe Réguliere

4 Technique d’irrigation utilisées dans les jardins publics :

4.1 lrrigation par aspersion

L’irrigation par aspersion est un systéme qui utilise des arroseurs pour pulvériser de I’eau
dans I’air, permettant une distribution homogeéne sur la zone cible, similaire aux précipitations

naturelles. (Smith, S.W, 2016)

» Cette technique s’utilise dans :

> Les pelouses et espaces verts étendus

» Les massifs floraux nécessitant un arrosage régulier

> Les terrains sportifs (stades, golfs)

Tableau 4:les avantages et les inconvénients d'irrigation par aspersion

Avantages

Inconvénients

Couverture uniforme

Evaporation élevée par temps chaud

Adapté aux grandes surfaces

Sensible au vent

gravitaire

Moins de ruissellement qu’en irrigation

Cout énergétique

Flexible

Risque de maladie foliaires

4.2 lrrigation goutte a goutte

L’irrigation goutte a goutte consiste en ’apport d’eau au compte-gouttes & proximité
immédiate des racines, permettant une optimisation maximale de 1’eau et des nutriments.

(Boulard. T,2015)
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Tableau 5: tableau des avantages et inconvénient d'irrigation goutte a goutte

Avantages Inconvénient
Economie d’eau Risque de colmatage
Adaptabilité Cout initiale élevé
Précision Maintenance réguliere

o Cette technique s’utilise dans :
» Agriculture intensive (Vergers, culture maraichere)
» Zones arides ou semi-aride
> Serres et culture sous abri
» Jardins urbains et espaces verts

4.3 Irrigation par capillarité (Oyas)

L’irrigation par capillarité constitue une technique d’arrosage autonome transportant
I’eau jusqu’aux systéme racinaire des végétaux par le principe des forces capillaires, ce
mécanisme physique naturel permet la remontée de 1’eau a travers des structures poreuses de
faible diamétre (telles que fibre, méches ou conduit capillaires) grace a I’action combinée de la

tension superficielle et des forces d’adhésion. (Jean-Paul. Legros, 2007)

Tableau 6: les avantages et les inconvénients d'irrigation par capillarité

Avantages Inconvénient

Adapté aux plante sensible Lent en sols sableux

Peu couteux a mettre en place Risque de salinisation du sol
Fonctionne sans électricité Dépendance de la hauteur di réservoir

o Cette technique s’utilise dans :
> Projets expérimentaux (agriculture en sols trés sec)
> Serres et pépiniére
» Zones urbaines
» Petits jardins
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4.4 lrrigation intelligente (smart irrigation)

L’irrigation intelligente intégre des outils connectés pour une gestion économe et durable
de I’cau, réduisant le gaspillage tout en maintenant les rendements agricole (Pierre ruelle
,2021).

Tableau 7: les avantages et les inconvénients d'irrigation intelligente

Avantages Inconvénients

Economie d’eau optimisée Cout initial éleve

Augmentation  des  rendements | Dépendance aux technologies et données
agricoles

Réduction des couts a long terme Maintenance technique complexe

o Cette technique s’utilise dans :
» Parcs et espaces vert urbains
» Serre high-tech

» Zones et régions arides et semi-aride

4.5 Irrigation enterrés (arrosage automatique)
L’irrigation enterrée fournit I’eau directement dans la zone racinaire via des émetteurs

souterrains, optimisant ainsi 1’efficience hydrique et réduisant les mauvaises herbes. (A.M.
Michael ,2020)

Tableau 8: les avantages et les inconvénients d'irrigation enterrés

Avantages Inconvénients
Moins d’évaporation Risque de colmatage des
tuyaux

Réduction des mauvais | Difficulté de détection des

herbes fuites
Economie d’eau | Cout d’installation élevé
importance
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o Cette technique s’utilise dans :
» Zones arides (sols sableux a fort infiltration)
> Espace vert

» Cultures pérennes.

5 Pratiques mondiales de collecte et distribution des eaux pluviales
pour Pirrigation

5.1 Chine : Villes éponges pour I'lrrigation Urbaine

Développées en Chine, les villes éponges représentent une approche révolutionnaire de
gestion des eaux pluviales en milieu urbain. Ce concept repose sur un systéme intégré de
captation et réutilisation de I'eau de pluie grace a diverses infrastructures écologiques. Les toits
végétalisés et revétements perméables permettent de recueillir I'eau qui est ensuite stockée dans
des réservoirs souterrains avant d'étre filtrée et redistribuée pour l'irrigation des espaces verts
urbains. Cette méthode ingénieuse crée des "oasis urbaines" auto-suffisantes tout en réduisant
considérablement la dépendance aux réseaux d'eau potable traditionnels, générant jusqu'a 30%
d'économies d'eau dans certaines métropoles comme Shanghai. Au-dela de l'efficacité
économique et de la diminution des co(ts d'infrastructure, ces systemes renforcent la résilience
constituant ainsi un modele prometteur pour I'urbanisme durable du 21éme siécle. (Shanghai
water Authority,2022)

Figure 9 : projet ville éponge de la chine (http://shanghaiwaterauthority.fr)
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5.2 Australie (Melbourne) : gestion intégrée en zones arides :

Face a ses defis climatiques, I'Australie a développé des approches avant-gardistes de
gestion de Il'eau. La réglementation de plusieurs zones urbaines, particulierement autour
d'Adélaide, impose désormais l'installation de systémes domestiques de récupération d'eau
pluviale, connectant toitures et citernes pour I'entretien des jardins privés. En parallele, le
programme national "Stormwater Harvesting" met en ceuvre une stratégie de captation et
valorisation des eaux de ruissellement urbaines. Melbourne illustre parfaitement cette démarche
avec son systeme exemplaire d'utilisation des eaux pluviales pour irriguer les espaces verts
publics. Ces initiatives complémentaires renforcent considérablement la résilience hydrique des
villes australiennes confrontées a l'aridité croissante, tout en offrant un modéle adaptable pour
les régions du monde aux contraintes similaires. (Melbourne water,2022)

Figure 10: gestion intégrée des eaux pluviales en zone aride (http://utiltylmagazine.com)

5.3 Etats-Unis : Stratégies Territoriales Diversifiées :

Face aux défis croissants de gestion de I'eau, les Etats-Unis ont développé des approches
régionales distinctives. Au Texas, particulierement autour d'Austin, un programme novateur de
collecte des eaux pluviales propose des incitations financiéres substantielles aux particuliers
pour l'acquisition et l'installation de systémes de stockage domestiques. Cette initiative répond
aux conditions semi-arides caractéristiques de cette région. Parallélement, la Californie a
élaboré des solutions spécialisées pour son industrie viticole dans la prestigieuse vallée de Napa,
ou des techniques sophistiquées de captage et réutilisation des eaux de ruissellement ont été
specifiquement congues pour lirrigation des vignobles. Ces deux approches illustrent la
capacité d'adaptation des politiques hydriques américaines aux contextes environnementaux et
économiques locaux, créant des modeles potentiellement transférables a d'autres régions
confrontées a des problématiques similaires de ressources en eau.(Texas water development
board,2020)
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Figure 11: Etas -Unis : stratégies territoriales diversifiées (http://www.verifythis.com)

5.4 Brésil
e Programme "Cisternas nas Escolas" (Citernes dans les Ecoles) :

Ce programme brésilien vise a combattre la sécheresse dans la région semi-aride du
Sertdo en installant des citernes de 52 000 litres dans les écoles rurales. Ces installations
récupérent les eaux de pluie via les toits et les rendent disponibles pour l'irrigation des jardins
pédagogiques, I'nygiéne et la consommation gréace a des filtres intégrés. Avec plus de 15 000
citernes déja installées selon ASA Brasil, l'initiative permet non seulement d'assurer
I'approvisionnement en eau des établissements scolaires, mais aussi de sensibiliser les enfants
a la gestion durable de I'eau tout en réduisant I'abandon scolaire lié¢ au manque d'eau dans ces
régions vulnérables. (ASA Brazil,2022)

e Barrages-Réservoirs pour I'Agriculture :

Le Brésil a developpé un réseau de barrages-réservoirs pour lutter contre la sécheresse et
soutenir I'agriculture, dont le barrage de Pedra do Cavalo dans I'Etat de Bahia est un exemple
remarquable. Avec une capacité impressionnante de 6,7 milliards de metres cubes d'eau
(ANA,2021), cette infrastructure massive permet l'irrigation des cultures telles que les fruits et
la canne a sucre, bénéficiant a environ 50 000 agriculteurs (CODEVASF,2019) et stabilisant
I'approvisionnement en eau pendant les périodes de sécheresse. D'autres projets majeurs comme
le barrage de Sobradinho sur le Rio S&o Francisco alimentent un vaste systeme de canaux
d'irrigation couvrant jusqu'a 300 000 hectares de terres agricoles, renforcant ainsi la résilience
du pays face aux défis climatiques croissants. (Ministério do desenvolvimento regional-
Brésil, 2022)
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A5

Figure 12 : barrage de Pédra do cavalo et les Citernes dans les Ecoles dans Brézil
(agenciagov.ebc.com.be)

5.5 Canada : jardin de pluie de ’université de Sherbrooke :

L'Université de Sherbrooke a créé un jardin d'eau de pluie de 17 000 m? au Coeur campus pour
verdir I'espace et détourner un tiers des eaux pluviales. Le systeme comprend trois bassins reliés
par un ruisseau de 235 m qui filtrent les eaux collectées sur trois hectares de surfaces
imperméables. Ce projet, inspiré par la certification LEED, a éliminé 150 places de
stationnement compensees par la gratuité des transports en commun pour les employés. Réalisé
entre 2008-2009, I'aménagement intégre plus de 7 000 végétaux et améliore significativement
la qualité de vie sur le campus. (Université de Sherbrooke, 2009)

Figure 13 : Canada : jardin de pluie I’'université de Sherbrooke (http://www.voivert.ca)
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Tableau 9: Comparaison de stratégie de gestion de I'eau dans les pays

critere Etas unis Australie Brésil Chine
Technologie | Désalinisation | Récupération | Citerne Ville éponges
(Californie) eaux scolaire
pluviales
Aqueducs Recyclage Barrages Grands transferts
(Colorado aux  usées | réservoirs | d’eau (sud nord)
river) (Perth)
Source Fleuve / Eaux Eaux  de | Eaux
, . . ;
d’eau Désalinisation pluviaux / ;:Jfllwe pluviales/nappes
eaux euve [fleuves
recyclées
Usage Agriculture Irrigation Agriculture | Irrigation
principal urbain/ville urbaine scolaire urbaine/agriculture
/subsistance
Défi majeur | Surexploitation | Salinisation | Sécheresses | Pollution
du Colorado des sols prolongées | /pénurie/régionale
Innovation | Technologie Toilette  a | Programme | Toits végétalisés
d’irrigation de | double flux | « Imillion | massifs (Shanghai)
précision (adélaide) de citernes)
(Texas)
Efficacité Elevée  mais | Trés efficace | Localement | Solution intégrée a
couteuse en milieu | efficace grande échelle
urbains
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Chapitre 11 : Etude de cas et conception du systeme

1 Présentation générale sur la wilaya d’Ain Témouchent :
1.1 Localisation et situation géographique

Ain Témouchent, est une Wilaya du nord-ouest de I'Algérie, Située a 520 km de la capitale

Alger avec une superficie de 2376,89 Km?2 et ayant une fagade maritime s’étendant sur 80 Km.
(ONS Algérie, 2023)

La Wilaya d’Ain Témouchent est délimitée.

e Au Nord par la mer Méditerranée.

e A I’Ouest par la Wilaya de Tlemcen.

e A L’Est par la Wilaya d'Oran.

e Au Sud par la Wilaya de Sidi Bel Abbes.

DRECOQUPAGE ADRDMINISTRATIF

®
| Alv ARBAA| OVED -
stuman

g
4P
«®
A% CHEF LIEU DE WILAYA @)
CHEPLIBUDEDAIRA @
CHEF LIEU DE COMMUNE -
LIMITE DE WILAYA «rr™
LIMITE DB DAIRA »- 7
LIMITE DE COMMUNE

WILAYA DE TLEMCEN

Figure 14: situation administrative de la wilaya d'Ain Témouchent (NGA,2014)

1.2 Hydrologie et hydrographie
e Hydrographie :

La région climatique a une influence sur les cours d’eaux, on note la présence d’un réseau
hydrographique moins dense, mais a cours intermittents, constitué de oueds provenant des
bassins versants de la région partie Sud et Est.

Située (la commune) sur un plateau dominant sur le confluent de I’Oued SENNANE et
1’Oued de TEMOUCHENT, et culminant au Sud, sont séparés du lit des deux Oueds par une
pente rapide et s’abaisse doucement vers le Nord de la commune. (ADE,2025)

Ces Oueds sont les plus courants et importants dans cette commune :
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L’oued SENNANE.
L’oued Ain TEMOUCHENT

Figure 15 carte de localisation géographique et illustration des aménagements
hydrauliques existants(DRE ,2025)

e HYDROLOGIE : RESSOURCES HYDRIQUES: :
En ce qui concerne les ressources hydriques, il y lieu de note les données suivants :

» LESPUITS:

La commune d’Ain TEMOUCHENT dispose, selon les Services de I’ Agriculture de : 74
puits cumulant un débit de 67. (DSA)

> Les barrages

La région d'Ain Téemouchent dispose de 8 petits barrages avec une capacité totale de
rétention de 2,1 millions de m3, dont le barrage de Mkhaissia (DSA,2023). La région ne possede
pas de barrages de plus grande envergure sur son territoire.

» LES FORAGES:

D’apres les Services de 1’ Agriculture, on enregistre actuellement 44 forages répartis a
travers la commune, dont le débit est de I’ordre de 36 1/s. (ADE, 2022)

> Les autres ressources hydriques sont comme suit :
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La superficie irriguée est de 1I’ordre 250 hectares a présent dans la commune, et on compte
une capacité frigorifique de 3000 m2.

Un potentiel des Serres de 2 hectares dont les Serres Tunnels et les Serres multi-chapelles.

Par ailleurs le matériel agricole utilisé dans I’ensemble (principalement) est regroupé : les
tracteurs, les Moissonneuses Batteuses, les Charrues a Soc et a Disque. (DSA ,2018)

1.3 Situation pédologique

Les sols de la zone d'étude présentent une séquence caractéristique composée
principalement d'horizons argileux. La couche superficielle est constituée de terre végétale
suivie d'argile brune contenant des fragments calcaires. Les investigations pédologiques
révelent une premiere couche d'argile marron tendre d'épaisseur variable (0-1 m), surmontant
une strate d'argile carbonatée beige tendre de 5,2 a 7,5 m d'épaisseur. Cette derniere repose sur
une formation d'argile sableuse comportant des intercalations gréseuses distinctes localisées
entre 8-8,2 m et 9,8-10,2 m de profondeur. (CDF, 2024)

1.4 Climat de la région de Ain Témouchent :

Le territoire de la commune est situé dans la Zone Méditerranéenne (cote Nord-Ouest de
1I’Algérie). Ce dernier se caractérise par un Hiver froid et rigoureux (15°C au maximum) et un
Eté Chaud et Sec, soit : 38°C au maximum.

Les vents dominants sont généralement de Directions Nord et Nord-Ouest. La commune
d’Ain TEMOUCHENT se caractérise par un climat méditerranéen (cote Ouest de I’ Algérie).
La pluviométrie a chuté ces derniére années (environ 20 ans) par contre on enregistre une
pluviométrie annuelle varie de 350 mm a 250 mm, alors que la gelée est trés faible, soit : 05

jours/an, ainsi, que le Sirocco enregistre environ 15 jours/an a travers la saison d’été.
(ADE,2025)

e Les précipitations :

Le climat d'Ain Témouchent présente une distribution inégale des pluies au cours de
I'année. Les relevés météorologiques historiques indiquent que février, mars, novembre et
décembre constituent les périodes les plus arrosees, avec des maximums de précipitations
atteignant 46 mm en février et 53 mm en novembre. A 'opposé, juillet et aolt représentent les
mois les plus arides, n'enregistrant que 2 a 4 mm de précipitations. Cette saisonnalité marquée,
avec un été particuliérement sec, souligne lI'importance de développer des systemes efficaces
de captage des eaux pluviales durant les saisons humides pour constituer des réserves destinées
aux peériodes de sécheresse. Les données révelent également des fluctuations significatives
d'une année a l'autre, renforcant la nécessité d'adopter une approche pérenne et flexible dans la
gestion des ressources hydriques pour satisfaire les besoins d'irrigation des espaces verts
urbains.
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Historique : 2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018

pluie pluie
120 mm 120 mm
100 mm 100 mm
80 mm : 20 nov. 80 mm
5 28 févr. 53 mm
0mm A6 mm 5;1 avr. 60 mm
40 mm F”\_i,.”{ Sjun 7 sept-/\ 4o
20 mm ] 13. mm 24 juil. 13 mm 20 mm
W

0Omm - L — . ) 0mm
janv. févr. mars avr. mai juin juil. aol(t sept. oct. nov. déc.

La quantité de pluie moyenne (ligne continue) accumulée
au cours d'une période glissante de 31 jours centrée sur le
jour en question, avec bandes du 25e au 75 percentile et
du 10e au 90e percentile. La fine ligne pointillée
représente la chute de neige moyenne correspondante.

janv. févr. mars avr. mai juin juil.  aodt sept. oct. nov. déc

12,0mm 44,3mm 41,7mm 36,0mm 274mm 83mm 24mm 49mm 168mm 31,3mm 52,8mm 41,8mi:

Figure 16: pluviométrie moyenne a Ain Témouchent (http://fr.weatherspark.com)

e Température :

Les températures d'Ain Témouchent présentent une évolution saisonniére prononceée,
typique du climat méditerranéen. Les relevés climatologiques révélent une élévation graduelle
du mercure dés le printemps, avec des valeurs atteignant 28°C en juin. La période la plus torride
se situe en aodt, ou le thermomeétre affiche des pointes de 31°C, faisant de ce mois I'épicentre
thermique annuel. Dés septembre, on observe une décroissance thermique progressive pour
atteindre environ 28°C. Ces fluctuations de température influencent directement les besoins
hydriques des espaces verts, particulierement pendant les sommets estivaux ou la
consommation d'eau s'intensifie notablement. Cette réalité climatique nécessite I'élaboration de
méthodes appropriées de régulation thermique et d'irrigation pour maintenir la qualité
esthétique des aménagements paysagers et assurer le bien-étre des visiteurs des espaces publics.

33


http://fr.weatherspark.com/

Chapitre 11 : Etude de cas et conception du systeme

Historique : 2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018

frais chauds frais
40 °C 40°C

6 aout
24 juin _ 3q9+c 18 sept
28 ‘Ca «28 °C 30°C

30°C

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aoUt sept. oct. nov. déc
La température moyenne quotidienne maximale (ligne
rouge) et minimale (ligne bleue), avec bandes du 25e au
75e percentile et du 10e au 90e percentile. Les fines lignes
pointillées sont les températures moyennes percues
correspondantes.
Moyenne janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolGt sept. oct. nov. déc.
Haute 15°C 16°C 18°C 20°C 23°C 27°C 30°C 30°C 28°C 24°C 19°C 16°C
Temp. 10°C 11°C 13°C 15°C 18°C 22°C 25°C 25°C 23°C 19°C 15°C 11°C

Basse 6°C 7°C 9°C 10°C 13°C 17°C 20°C 20°C 18°C 14°C 10°C 7°C

Figure 17: température moyenne maximale et minimale & Ain Témouchent
(http://fr.weatherspark.com)

e Données des précipitation mensuelles et annuelles
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Tableau 10: Données climatique _précipitation mensuelle et annuelle a Ain Témouchent
(1974 _2013)(DRE,ALKIHEL, 2014)

année/mois|septefjoctobfnoven|decem|janvier|fevriefmars |avril |{mai [juin [juille|aout |total
1974-1975 12,4| 79,1 21,8/ 04| 12,3| 757 1153 953| 03| 24 0 0| 415

1975-1976 1| 79 568 16,4 10,9 91| 25,4| 84,8 63,2 55| 12| 19,5/ 394,4
1976-1977 0/ 108,1| 9,7 91| 101,7| 22,4 33,7] 9,4 52,3 ol 7,7 0] 436
1977-1978 0] 22,3] 72,3 19| 70,1 13,8 43,2 53 20 0| 313,7

1978-1979 2,91 94,6 15| 76,5 19,7 98,4 46,9 27,5 9,4 1,9 51| 0,2] 3981
1979-1980 27,8 59,1| 39,4 138] 46,1 31,5 92,6 16,1 20,1 0 0 03] 471
1980-1981 24,3| 44,5 24,7) 122| 34,4 44,7 34,4 90,3| 15,5 63 0] 1,7| 499,5
1981-1982 9,7 2,6 0] 23,7] 23,3| 76,8 3,91 54,7 80,6 2,1 2| 16| 281
1982-1983 4,9/ 50,7 91 65 0| 58,2 257 5,2 6,6 0 1,9 309,2
1983-1984 0 0| 17,4 71,4 41,3| 51,6/ 457 2,6 787 0,5 0 0| 309,2
1984-1985 7,11 6,7| 270,8 38| 37,8 22,3 61,4 59,4 44,4 0,7 0 0| 548,6
1985-1986 0,3 0,7/ 81,3| 43,5 752| 1099 57,1 481 54 1,9 0| 1,7] 4251
1986-1987 38,5 51,9 57,4 33,6/ 43,4 97,8 1,1 04 95 1| 17| 0,8] 352,4
1987-1988 371 17,4 60,1 56| 129,5| 12,7 8,5 31,5 44,5 159 0 0| 362,7
1988-1989 16,4 1,7| 37,7 8,8 33| 19,1 156,1 57,7 9,2 0,3 0] 3,5| 3435
1989-1990 12,8 1,7] 11,4 301 150,3] 2,5 31,7 96,8 324 04 0 0] 370
1990-1991 10,5| 7,8 77| 52,5 70,3] 58,4| 164,1 5 51 0 0 1| 451,7

0

5

3

1991-1992 8| 56,8 589 16,6 357 22,7 828 14,9 77,9 47,3 5,5| 427,1

1992-1993 1,3| 12,7 30,7 17,5 53| 73,6 53| 53,6 48,5 38| 1, 0,3| 301,8
1993-1994 6,3 20,5 77,3 5,3 67| 46,7 56| 26,9 6,7 0,5 O, 2,8| 265,9
1994-1995 22,7 29,1 24,3 8,5 33,8 21,1 323 171,8
1995-1996 9,2| 10,6 26| 49,6/ 57,3| 86,9 38,7 278,3
1996-1997 11,6/ 25,2 62,4 117,2 52,5 10,1 1,5 1| 7,3] 288,8
1997-1998 36,6 8,1 896| 42,7] 20,2 37,4 30,3 40,9 29,9 1,1 05 337,3
1998-1999 2,5 91| 33,7 57 130,9] 58,6] 58,2 0,6 299,3
1999-2000 17,2| 30,2| 102,7| 62,9 4,4 35,2| 47,8 300,4
2000-2001 60,3 117,4| 61,7 32,6/ 110,7| 72,6 3,6/ 3,3] 15,5 477,7
2001-2002 21,3 17,6/ 81,1 40,7 1,1 6,7 24,1 70,7 41,7 1,5 19,1 325,6
2002-2003 0,2| 30,1| 146,5 8| 87,6/ 110 31,5 26| 19,5 2,2 461,6
2003-2004 25,7 60,1| 95,4 46,7 156 30,1 27,2| 55,2| 14,7 9,1 379,8
2004-2005 50,6 53,5 76,9 20| 46,9 43,8| 22,3 0,3 314,3
2005-2006 8,5 27,11 759 394 52,7 96,6 11,8 22,8| 42,7 0,5 0,5 378,5
2006-2007 12,5|] 4,6] 8,8 92,6 229 43,1 122,4| 64,9 1,6 373,4
2007-2008 21,8( 147,4| 53,9 12,7 22,8 31,5 22,5| 13,1 28,4 354,1
2008-2009 25,3| 94,9/ 88,3| 161,6 140| 23,4 32,5 41,4 8 615,4
2009-2010 62,5 0,7 26,1 71,3] 1084 59| 75,1|222,4| 7,8 15,6 8| 656,9
2010-2011 6,6 84| 60,6 25,3 50,5 60,3 29,9 993 33,2 7 456,7
2011-2012 15,4 48| 169,6] 31,9 36,9 24,6 27,8/ 43 2,4 399,6
2012-2013 17,2| 46,9| 212,9| 37,4 134| 68,8 69,6 93| 34,2 714

p moy 391,3
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1.5 Infrastructure hydro agricole disponible dans la Wilaya d’Ain Témouchent :

La ville d'Ain Témouchent a des infrastructures d'eau de base, mais manque de systemes
pour récupérer et utiliser I'eau de pluie. Le réseau d'assainissement sert surtout a évacuer les
eaux usées, avec quelques tuyaux pour I'eau de pluie dans le centre-ville. Mais il n'existe pas
de systéme organisé pour collecter et stocker cette eau pour I'utiliser plus tard. (DRE,2025)

» Puits : 74 pour un débit de 67 I/s.
Retenues collinaires : 3

Forage : 44 pour un débit de 36 I/s.
Sources : 24

Bassin d’accumulation : 623 (73 128 m3).
Petit barrage : 8

VVVVYVY

1.6 Infrastructures disponibles dans la région d’Ain Témouchent ;

La ville d’Ain Témouchent dispose d’infrastructures hydrauliques de base, notamment
un réseau d’assainissement fonctionnel principalement destiné a 1’évacuation des eaux usées
domestiques. Cependant, la gestion des eaux pluviales reste limitée. Dans certaines zones du
centre-ville, quelques canalisations permettent 1’écoulement des eaux de pluie, mais il n’existe
pas de dispositif structuré et intégré pour leur collecte, leur stockage et leur réutilisation
ultérieure. De plus, le réseau d’assainissement adopte en grande partie un systéme unitaire, dans
lequel les eaux usées et les eaux pluviales sont acheminées par les mémes conduites, ce qui peut
engendrer des surcharges lors des épisodes pluvieux importants. En somme, I’absence d’un
systeme de récupération des eaux pluviales représente un manque notable dans le contexte
d’une gestion durable des ressources hydriques. (ONA, 2025)

2 Présentation du milieu d’étude : Jardin Public "Lala Khadidja" —
Ain Témouchent

2.1 Fiche d’identité :
- Nom : Jardin Public Lala Khadidja. (Domenic Kirikou) (APC, Ain Témouchent, 2025)
- Vocation : Espace de loisir et de détente, dédié aux activités culturelles et sociales.
-Superficie : surface totale : 1,796 hectares (17 960 m2).

-Le jardin a été classé par la décision 250/2010 en tant que Pot Immobilier N°35
de2014(APC,2014)
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Figure 19 : Extrait du plan cadastral du jardin public deﬁPC (APC. Ain Té
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Chapitre 11 : Etude de cas et conception du systeme

2.2 Situation et Localisation :

Le Jardin Public Lala Khadidja est stratégiquement implanté au cceur de la ville d'Ain
Témouchent. Sa position centrale le rend facilement accessible a I'ensemble des habitants et
visiteurs, elle est située entre la rue Raiho Kada, la rue Aissat Idir et I’avenue du 1¥" mai, faisant
de lui un point de convergence essentiel pour les activités sociales et les événements
communautaires locaux. Ce positionnement privilégié renforce son importance dans le tissu
urbain de la ville.
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Figure 20: localisation de jardin de I'APC (www.googleMaps.com)
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2.3 Topographie de jardin public

Le jardin public Lalla Khadidja au centre-ville d'Ain Témouchent est situé a une altitude
moyenne de 246 metres au-dessus du niveau de la mer, avec des variations douces entre 241 et
246 metres. (Camara &Fall,2014)

 Lwwnw s e\

Figure 21: carte topographique de jardin de I'APC ( topographic-mao.com)

2.4 Equipements existants :
» Mobilier urbain : kiosque, bancs, poubelles, corbeille
» Infrastructures :
e Eclairage : systéeme d’éclairage public pour une utilisation nocturne sécurisé
e Assainissement : réseaux d’évacuation des eaux pluviales et sanitaires

e Voirie : chemins piétonniers et allées aménagées

2.5 Espeéces vegetales :

> Arbres et arbustes :
- Ficus retusa (Figuier retusa), Ficus macrophylla (Figuier a grandes feuilles).
- Cupressus sempervirens (Cypres), Pinus halepensis (Pin d’Alep).
- Washingtonia (Palmier), Hibiscus rosa-sinensis (Hibiscus). Etc...
> Plantes ornementales :
- Lantana camara (Lantanier), Justicia brandegeeana (Plante crevette).
- Biota orientalis (Thuya d’Orient), Ligustrum (Troéne)Etc...
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Tableau 11: Diversité floristique au sein du jardin (maison de I'environnement, AT,2025)

Nom de
I’espace vert . .
de jardin Especes Nombre Espeéces Nombre
botanique
Ficus retusa 54 | Sophora japonica 03
_ Ficus 29 | Bougainvillea 03
Jardin macrophylia glabra
public ville
Ain Cupressus 38 | Pittosporum tobira 42
Teémouchent | sempervirens
Juglans regiga 05 Casuarina 08
equisetifolia
Hedera helix 02 Buxus sempervirens 27
Neruim oleander 04 Olea europea var 04
sylvestris
Punica granatum 03 Myoporum laetum 04
Phoenix 23 Pistacia dealbata 03
canariensis
Morus alba 04 Acacia dealbata 01
Ligustrum vulgare 05 Platycladuss 04
orientali
Justicia adhatoda 07 Pinus haglepensis 10
Fraxinus excelsior 01 Washingtonia 02
filifera
Melia azedarach 06 Ulmus minor 04
Agave americanaz 01 Sterculia foetida
Platycladus 04 PONGAMIA 02
orientalis PINNATA
Acacia dealbata 01 Acca sellowaiana 01
Platanus 02 Washingtonia 01
filifera
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Phonenix 01 Palmier 01
dactylifera washingtonia
Populus alba O1 | Millettia pinnata 01

A
2

e

Figure 22: Quelque plantes du jardin public (DARDOUR. 2025)

2.6 Analyse de la situation actuelle en matiére d’irrigation de jardin de Lala
Khadidja

Pour le Jardin Lalla Khadija, I’arrosage est principalement effectué manuellement ou a
I’aide de systémes semi-automatiques, utilisant I’eau potable provenant du réseau urbain. Cette
pratiqgue exerce une pression considérable sur les ressources hydriques disponibles,
particulierement dans un contexte marqué par des épisodes de sécheresse récurrents. Par
ailleurs, un petit forage est parfois utilisé en complément pour subvenir aux besoins en
irrigation, bien que son débit reste limité et son usage ponctuel. Cette situation souligne

l'absence de solutions durables pour une gestion efficiente de 1’eau dans cet espace vert. (ADE,
AT. 2025).

e Meéthodes actuelles d*irrigation :

Le jardin utilise deux techniques complémentaires pour optimiser l'apport en eau tout en
préservant les ressources :

= [Irrigation Goutte-a-Goutte

» Principe et fonctionnement :
o Description : Un réseau de tuyaux équipés de goutteurs ou de micro-perfusions délivre
I'eau directement a la base des plantes, au niveau des racines.
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o Ciblage : Principalement utilisé pour les espéces ornementales (hibiscus, lantana,

justicia) et les arbustes nécessitant une hydratation précise. (APC, Ain Témouchent,
2025)

= Lit de Sable Sous-Gazon

» Principe et fonctionnement :
= Description : Une couche de sable (3 a5 cm d'épaisseur) est placée sous le gazon

naturel pour former un systéme de drainage et de rétention d'eau.
» Mécanisme :

Répartition hydrique : Le sable agit comme un réservoir tampon, redistribuant I'eau de
maniere homogene vers les racines.

= Drainage amélioré : Empéche I'eau stagnante et réduit les risques de
pourrissement des racines.

= Humidité constante : Maintient un niveau d'hydratation stable, idéal pour gazon
en climat sec

7 7

Figure 23: Méthode actuels d'irrigation dans le jardin. (DARDOUR, 2025)

3 Analyse des besoins en eaux pour I’arrosage :

Evaluation des besoins en eau du jardin public

3.1 Classification des plantes selon leurs besoins en eau

Nous supposons les quantités d’eau suivantes (selon les normes moyennes adoptées dans
les espaces verts)

En se basant sur les besoins hydriques moyens des différentes catégories de végétaux,
I’estimation suivante a été établie :
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e Arbresde grande taille (195 unités) : 50 litres/semaine/unité — 9 750 L/semaine

e Arbustes moyens (98 unités) : 20 litres/semaine/unité — 1 950 L/semaine

e Petites plantes ornementales (10 unités) : 20 litres/semaine/unité — 100
L/semaine (FAO)

Tableau 12:Besoin en eau végétaux selon leur catégorie et leur espéce (FAO,2012)

Categorie Espéces Nombre Besoins Totale

Grand Ficus, palmier, | 195 50L 9 750L
platane...

Moyen Laurier, 98 20L 1 950L
lentisque ...

Petit Agave, 10 10L 100L
Biota...

Totale hebdomadaire =9750+1950+100
=11 800 Litres/semaine =11,8 m3/semaine
3.2 Gazonetsolnu:
e Besoins en eau pour I'irrigation du gazon

La superficie totale du terrain est de 1,796 hectares, dont 40 % est couverte de gazon sur
sol nu de type argileux, soit une surface de 7 076 m2.

Les besoins en eau pour le gazon varient généralement entre 25 et 35 mm/semaine, selon
le climat et la nature du sol. Etant donné que le sol est argileux, retenant bien I’eau, une valeur
moyenne de 30 mm/semaine a été retenue.

Cela equivaut a :

7 076 m2 x 30 litres/m? = 212 280 litres/semaine

Soit environ 212,3 m3 d'eau par semaine nécessaires pour l'irrigation de cette surface.
% Plan de réduction progressive de la consommation en eau d’irrigation :

Cette stratégie repose sur les points suivants :
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-Ajustement automatique de I’irrigation en fonction des données des capteurs d’humidité,
avec suppression des arrosages inutiles lors de conditions climatiques favorables.

-Réduction graduelle du temps d’arrosage sur 5 semaines, tout en surveillant 1’état
sanitaire du gazon.

-Fractionnement des cycles d’arrosage pour améliorer I’infiltration de 1’eau et limiter
I’évaporation.

-Controles réguliers du matériel (buses, électrovannes, programmateur) pour assurer un
fonctionnement optimal et homogeéne.

= Objectifs de réduction de 20% :
Volume xéconomiser =213 280x0,20=42456 litres/semaine
o Nouvelle consommation visée :
212 280-42 456=169 824 litre/semaine
o Nouvelle dotation par metre carré :

169 842 /7076=24litre/ m2/semaine

3.3 Totale besoin pour I’arrosage :

Environ 70 % des 17 650 m? de superficie totale du jardin public Lalla Khadidja sont
constitués d'espaces végétalisés, soit une superficie estimée a 12 355 m2. Le jardin présente une
grande diversité végétale, avec notamment de grands arbres ainsi que de nombreuses espéces
d'arbustes et de plantes ornementales.

169 8241.+11 800 L= 1816241.=181,624 m3

Ce qui donne un total hebdomadaire d’environ 181624litres, soit 181,624m3/semaine.
Durant la période seche (moitié de mai, juin, juillet, aout, moitié de septembre) (weatherspark,
2025) estimée a 16 semaines, le volume total nécessaire pour I’arrosage serait de :

181,624m3/semaine x 16semaines = 2905 ,984 m3(4mois)

4 Détermination de la quantité d’eau de pluie nécessaire

e Calcule du débit de pointe (Q) :
Le débit de pointe a eté calculé en utilisant la formule suivante :

Q=CxIxA
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o C: coefficient de ruissellement
e | : I’intensité des précipitations (186 L/S/Ha)
o t=15min
o T=10ans (période de retour)
e A la superficie de bassin versant (dans ce cas, il s’agit de tout le
jardin :1,769ha) B.V
e 0.278 : coefficient de conversion d’unité

> CalculeC:

Tableau 13: Tableau de ruissellement
Surface Pourcentage C CxS

(S)
Gazon et sol 40% 0.30 0.40x0.30=

0.12

surf ace 30% 0.90 8.§3><0.9:
Imperméable '

30% 0.40 0.30x0.40=
Plantes 0.12

C=0.12+0.27+0.12 = 0.51

C=0.51

» Calcul du débit (Q)
Q=0.278x0.51 x186x1.769 =46.56L/s

Q=46.56L/s
Q=0.0465m?/s

» Calcul de volume des eaux de pluie pendant une averse de 15min (900s)
V=Q xt
V=46.56L%900=41 904L =41.904 m3

V=41.904 m3
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e Calcul du volume annuel des eaux collectées :
Le volume été calculé en utilisant la formule suivante :

Volume =PxSxC

e P :laquantité d’eau de pluie annuelle (391.22mm)
e S :superficie (17 690m2)
e C : coefficient de ruissellement (0.495)

V =0.31922x17690x%0.495=2879.97 m3

Cela représente 2879.97 m* d’eau collectée chaque année.

e Calcul du volume annuel des eaux pluviales collecté depuis les toitures :

= Volume des eaux pluviales collectées depuis les toitures :

Volume=PxSxC

> Données :
v' P =Hauteur de précipitation :391.226mm=0.391226m
v’ S= Surface de collecte (tous les toiture disponible) :5388 m?
v' C=Type de surface : Toiture = Coefficient de ruissellement (C) = 0.9
Volume=0.39122mmx5388m2x0.9=1894.9 m3

Le volume annuel d’eau de pluie récupérable depuis les toitures est d’environ
1895 m?

= Dimension de réservoir :
La profondeur choisie est :5m
» Calcul de la surface de sol :
Surface au sol =1895/5= 379 m?
> Proposition de dimension (longueur x largeur)
18%21
» Les dimensions suivantes conviennent pour le réservoir :
v Longueur :18m
v Largeur :21m
v Profondeur :5m
= Dimension de bassin a ciel ouvert :
Nous proposons que le volume de bassin :400 m?3
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Résumé :
Capacité du réservoir : = 1890 m?

Capacité du bassin ouvert : 400 m3

YV V V

Capacité totale disponible : = 2190 m?

e Dimensionnement des canalisations
= Données techniques :
» Débit maximal a évacuer : Q = 46.63 L/s = 0.04663 m3/s
> Pente des canalisations : S = 2% = 0,02
> Matériau : PVC
» Coefficient de Manning : n = 0,011

= Formule de Manning (pour canal circulaire plein) :
Q = 1/nx A xR% xSV
Simplification approximative :
Q=0,312xD %
Avec D en metres.

= Calculs approximatifs des débits selon diameétre :
D=(Q/0.312) %= (0.04663/0.312) %= (0.1495) °*75=0.502m

» Résultat :
o Diamétre intérieur requis : environ 0.502m (502mm)
o Diametre normalisé le plus proche en PVC : DN 500mm

5 Systéeme proposé : Systeme de collecte des eaux de pluie par les
toitures et bassin a ciel ouvert :

5.1 Description technique de systeme :

e Collecte des eaux de pluie (Collecte des eaux de ruissellement) :
e Sources de collecte :
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Les eaux pluviales sont récupérées a partir de deux types de surfaces :

v' Les toitures des batiments (mosquée, daira, sanitaires publics, kiosques, etc.)

v’ Les surfaces imperméables (squares, allées piétonnes, dalles en béton...)

e Systéme de collecte :
-Installation de gouttiéres robustes (PVC ou zinc) pour la collecte des eaux de toiture
-Acheminement des eaux vers un réservoir enterré principal

-Mise en place de tranchées drainantes en sortie du réservoir pour 1’infiltration
contrdlée dans le sol

-Systéme de trop-plein intégré permettant de rediriger le surplus vers un bassin a ciel
ouvert

-Simultanément, les eaux de ruissellement issues des surfaces dures sont également
dirigées vers ce bassin. (Jenkis&Sugden,2006)

e Bénéfice du systeme
- Récupération efficace des eaux pluviales
- Elimination des problémes de stagnation d'eau

- Réduction des pertes d'eau

e Réservoir de stockage souterrain
= Caractéristiques du réservoir

- Matériaux de construction : béton armé ou PEHD (polyéthyléne haute densité)
- Capacité totale : environ 1890 m3

- Profondeur moyenne : 5 métres

- Couvercle hermétique pour :

v" Prévenir I'évaporation de I'eau stockée
v' Eviter toute contamination extérieure

- Equipements techniques :

v Un regard de visite facilitant I'entretien régulier
v Un systéme de mesure du niveau d'eau pour contrdler le volume disponible
v Un systéme de trop-plein connecté au bassin

= ROole principal
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Le réservoir centralise la collecte des eaux de toiture, assurant leur stockage protége et
leur distribution lente via des tranchées drainantes, tout en contrélant les débordements vers le
bassin.

e Tranchées drainantes :
= Conception du systeme :

- Mise en place d'un second circuit hydraulique dédié
- Acheminement de I'eau vers un réseau de tranchées spécialisées
- Installation de tuyaux perforés de @500 mm dans ces tranchées
- Pente d'installation calibrée a 2% pour assurer un écoulement optimal
-Répartition homogene de I’humidité dans le sol, favorable au systéme racinaire
= Composition des tranchées
-Garnissage des tranchées avec une combinaison de :
- Gravier pour faciliter le drainage

- Sable pour filtrer I'eau et favoriser l'infiltration

= Fonctionnement et bénéfices
- Infiltration progressive de I'eau dans le sol environnant
- Humidification naturelle du substrat sans saturation
- Alimentation directe et efficace du systéme racinaire des plantations

- Distribution de I'eau sur une zone étendue du jardin

Ce systeme de tranchées drainantes complete efficacement le réservoir souterrain en
permettant une utilisation passive des eaux pluviales, contribuant ainsi a une gestion durable
des ressources hydriques du Jardin Lalla Khadidja.

e Bassin de collecte a ciel ouvert (Bassin de débordement)
= ROole technique :

- Réception des eaux de ruissellement et des eaux excédentaire du réservoir
- Redirection automatique de I'exces d'eau depuis le réservoir souterrain

- Prévention efficace des risques d'inondation grace a son systéme de trop pleine
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- Gestion des surcharges hydrauliques du systéeme principal

= ROole écologique :
- Création d'un habitat favorable a la biodiversité locale
- Point d'attraction pour diverses espéces d'oiseaux
- Refuge pour petits animaux et insectes bénéfiques
- Contribution a I'équilibre écosystémique du jardin

- participe a la création d’un microclimat favorable et a I’embellissement

= Apport esthétique
- Intégration harmonieuse dans le paysage du Jardin Lalla Khadidja.
- Elément d'eau décoratif enrichissant I'expérience visuelle.
- Amélioration de I'ambiance générale par la présence apaisante de I'eau.

- Valorisation environnementale de I'espace public.

Ce bassin a ciel ouvert remplit donc une triple fonction : technique (gestion des surplus
d'eau), écologique (support de biodiversité) et esthétique (embellissement du jardin).

e Avantages écologiques et économiques
= Bénéfices économiques

- Réduction significative de la consommation d'eau potable pour l'irrigation
- Diminution substantielle des colts d'exploitation du jardin
- Optimisation des ressources disponibles localement

- Moindre dépendance aux infrastructures d'approvisionnement en eau

= Avantages environnementaux
- Amélioration de la durabilité du systeme de gestion des eaux
- Maintien naturel de I'numidité du sol sans irrigation artificielle intensive
- Réduction de I'empreinte écologique du jardin

- Utilisation rationnelle d'une ressource précieuse dans un contexte de raréfaction
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= Impact sur I'écosystéme
- Création d'un environnement équilibré et résilient au sein du jardin
- Développement d'un microclimat favorable a la diversité végétale
- Support a la biodiversité locale (insectes pollinisateurs, oiseaux, etc.)

- Modéle démonstratif de gestion durable des espaces verts urbains

Ce systéme intégré de gestion des eaux pluviales représente donc un investissement
pertinent, générant des bénéfices tant économiques qu'environnementaux a long terme pour le
Jardin Lalla Khadidja.
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Figure 24 :schéma du systeme de collecte des eaux pluviales- Parc Lalla
Khadidja(DARDOUR Bouchra, 2025)
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6 Systéme d’irrigation proposé : Systéme par aspersion :

Etant donné que la surface totale du jardin est de 1,769 hectare (17 690 m?) répartie
comme suit :

v 40% de gazon et sol nu (7 076 m?)
v 30% de plantations (grandes, moyennes, petites) (5 307 m2)
v 30% de surfaces imperméables (5 307 m2) — non concernées par ’irrigation

Nous proposons un systeme d’irrigation par aspersion, congu pour assurer une répartition
homogéne de I’eau et répondre aux besoins hydriques des différentes zones végétalisées, tout
en optimisant I’utilisation des ressources en eau de pluie déja collectées.

6.1 Composants du systeme

a. Réseau de canalisations

Conduites principales : Tuyaux enterrés de diamétre 90-110 mm (en PVC ou PEHD),
transportant 1’eau depuis le réservoir.

Conduites secondaires : Tuyaux de diametre 50-63 mm, distribuant 1’eau vers les
arroseurs. (Hegazi et al,2012)

b. Arroseurs
=  Pour le gazon:
v Arroseurs rotatifs a longue portée (10 a 12 m).(Younis&Yasin,2025)
v' Disposition en quadrillage ou en triangle pour assurer un chevauchement optimal

= Pour les plantations :
v Arroseurs fixes (sprays) avec portée de 7m
v Disposition adaptée a la densité et aux besoins spécifiques des plantes

c. Systeme de commande
Electrovannes : Permettent de contrdler les différentes zones d’irrigation.

Programmateur centralisé : Permet de définir les horaires et durées d’arrosage en fonction des
besoins.

d. Répartition des arroseurs

Chevauchement : Chaque arroseur doit couvrir une partie de la zone des arroseurs voisins
pour garantir une distribution uniforme.
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= Distances :
Entre arroseurs pour gazon : 10 a 12 meétres
Entre ligne pour gazon :15métre
Entre arroseurs pour plantations : 7 metres

Entre ligne pour plantation : 7 métres

= (Calcul de la couverture et du nombre d’arroseurs

a. Zone du gazon :
= Superficie : 7 076 m?2
» Type d’arroseurs : Rotatif & longue portée
= Portée:10a12m
= Disposition : En quadrillage (grille)
= Espacement entre arroseurs :12m
= Espacement entre ligne : 15m

¢ Calcul du nombre d’arroseurs
Chaque arroseur couvre environ :

12 x15=180 m?

Donc :

7076 /180=39,3=40 arroseurs rotatifs

b. Zone des plantations :

Superficie :5 307 m?

Types d’arroseurs : fixes (sprays)
Portée :7m

Disposition : En grille 7 x7m

Chaque arroseur couvre

7 X7=49 m?

Donc
5307/49=108,3=109arroseurs fixes

C. Récapitulatif du systéme d’arrosage :
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Tableau 14: Recapitulatif du systéme d'arrosage

Zone Type Surface Surface/arroseurs | Nombre
d’arroseurs | (m?) (m2) d’arroseurs

Gazon Rotatif 7076 180 40

Plantation Fixe 5307 49 109

Total _ _ _ 149 arroseurs

e Taux de précipitation (Précipitation Rate)
> Pour calculer le taux de précipitation, on utilise la formule :

PR=(96.3xQ)(SxL)

Ou:

PR : Taux de précipitation (pouce /heure)

Q : Débit (I/s)

S : Espacement entre les arroseurs (m)

L : Espacement entre les lignes (m)

= Pour le gazon

PR=(96.3 x Q/S x L) =96.3 x1/12 x15=96.3/180 =0.535 pouce/heure

» Conversion en mm/h :

PR=0.535 x25.4= 13.6 mm/heure

= Pour les plantes :
PR=(96.3 xQ/S xL) =96.3 x1/7 x7=96.3/49=1.96pouce/heure
» Conversion en mm/h
PR=1.96 x25.4=49.9 mm/h

Le PR doit étre compatible avec la capacité d’infiltration du sol pour éviter les

ruissellements.

6.2 Programmation de Pirrigation

Gazon : Arrosage 2 a 3 fois par semaine selon les conditions climatiques.

Plantations : Arrosage modulé selon les especes végétales et leur stade de développement.
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\iare Il khadidz

Figure 25 : plan d'aménagement et d'irrigation du parc Lalla Khadidja(DARDOUR
Bouchra, 2025)
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7 Description de I’interaction entre le systeme de collecte et le systéme
d’irrigation par aspersion :

a. Collecte et stockage
= Les eaux de pluie sont collectées a partir :
Des toitures des batiments via des gouttiéres,
Des surfaces imperméables (salles, allées) sous forme de ruissellement.

AN

= Ces eaux sont ensuite acheminées :
v Vers un réservoir principal enterré cylindrique, d’une capacité d’environ 36 m?, situé a
un point stratégique du parc, a proximité des tranchées drainantes,
v' Puis, en cas de débordement, vers un bassin a ciel ouvert, jouant le réle de tampon
hydraulique et de régulation.

Ce systéme assure une alimentation fiable du réseau d'irrigation, méme en période de
sécheresse (Campisano et al.,2017)

b. Pompage de I'eau depuis le bassin

Une pompe submersible ou une station de pompage est installée dans ou a proximité du
bassin pour aspirer I’eau (Fewkes&butler,2000).

> Elle est dimensionnée en fonction :
v Du débit nécessaire pour alimenter tous les arroseurs,
v De la pression requise (généralement entre 2 et 4 bars) pour assurer un arrosage efficace.

c. Réseau de distribution sous pression

L’eau pompée est acheminée dans un réseau de canalisations enterrées en PVC ou PEHD.
(Jones&Hunt, 2010)

» Ce réseau comprend :
v Des soupapes anti retour pour empécher le reflux vers le bassin,
v’ Des filtres pour retenir les impuretés et protéger les arroseurs.

d. Tétes de sprinklers

Les canalisations se terminent par des arroseurs escamotables (sprinklers) répartis
stratégiquement dans toute la zone végétalisée (Keller & Bliesner, 1990).

» Les sprinklers sont choisis selon :
v Le rayon de couverture souhaité.
v Le débit d’eau compatible.
v’ Le type de végétation (gazon, arbustes, etc.).
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e. Systéme de commande
» Un programmateur automatique est installé pour :
Définir les horaires d’arrosage optimaux (t6t le matin ou tard le soir).
Ajuster la durée d’arrosage selon les saisons et les besoins hydriques des plantes.

AN

f. Irrigation ciblée par aspersion
» Le systéme d’arrosage couvre :
40 % de gazon et sol nu,
30 % de plantations diverses (arbustes, fleurs, plantes de tailles variées).
> Les sprinklers assurent :
Une couverture homogene,
Un contrdle précis du volume d’eau utilisé,
Une économie de la ressource, en valorisant 1’eau pluviale collectée localement.

AN

ANANIN

g. Complémentarité et durabilité

» Cette interaction entre collecte et irrigation permet :
De réduire la dépendance a I’eau potable,
De valoriser les précipitations locales,
De préserver I’environnement en réduisant les pertes en eau
De maintenir un équilibre hydrique durable pour la santé du sol et des plantations.
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Systéme de collecte des eaux pluviales prosé

Figure 26 : schéma du systéme de collecte et systeme d'irrigation(DARDOUR Bouchra,
2025)

57



Chapitre 11 : Etude de cas et conception du systéme

8 Lescouts du projet :

8.1 Systéme de collecte des eaux pluviales

Tableau 15: Les couts de systeme de collecte des eaux pluviales

Elément Description | Quantité | Prix Prix totale
unitaire | (DZD)

Réservoir Réservoir en | 1890 7000/ m3 | =15 330 000
enterré béton (1890

m?3)
Bassin a ciel | Bassin 300 7000/ m3 | =2 100 000
ouvert d’une

capacité de

300 m3
Canalisation | Tuyaux en | 100 12000/m | =1 200 000
(PCV DN500) | PVC de

diamétre

DN 500 mm
Gouttieres et | Gouttieres | 400 1500/m =600 000
raccordements | et tuyauterie

de collecte

(PVC ou

zinc)
Equipements | Regard, _ _ 470 000
technique pompe ;

systeme de

mesure de

niveau,

crépine,

trop-plein
Terrassement | Travaux de | 2190 542 894 300
et mise ceuvre | terrassement

(542DzD/

m?3 x2190)
Sous totale =208865800DZD
collecte

58




Chapitre 11 : Etude de cas et conception du systéme

8.2 Systeme d’irrigation par aspersion

Tableau 16: Les couts de systeme d'irrigation

Elément Quantité Prix unitaire Prix totale DZD)
estimée (DZD)

Turbines 40 unités 2000-2500 =80 000

(arroseurs rotatifs)

Arroseurs  fixes | 110 unités 1200-1800 =1320000

(sprays)

Conduites 300 m 1500-2000 =450000-600000

principales

(290/110mm)

Tuyauterie 800 m 800-1200 =640000-960000

secondaire

(©250/63mm)

Pompe électrique lunité 180000-250000 =180000-250000

Filtres et | Kit complet 40000-70000 =40000-70000

dispositifs de

sécurité

Réservoir de | 1 unité 60000-100000 =60000_100000

distribution

(optionnel)

Programmateur 1(6 zones) 90000-130000 =90000-130000

automatique

Electrovannes 6 a 8 unités 80000-12000 =60000-96000

Main d’ceuvre =200000- 300000
installation

Sous totale =1782000DZzD
irrigation
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Totale général :

Poste Montant (DZD)
Systeme de collecte =20 886 580 DZD
Systéme d’irrigation =1 965 000 DZD
Totale générale du projet =22 668 580 DZD

% Obs : Note supplémentaire :

Les prix sont approximatifs et peuvent varier selon les fournisseurs.

Nous n’avons pas calculé les couts annuels de maintenances, mais ils sont estimés a
environ 5 a 10 % de la valeur du projet par an.
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Chapitre 111 : Résultat

Résultats:

1 Collecte des eaux pluviales

L’analyse des données pluviométriques sur une période de 30 ans a permis de déterminer
une précipitation annuelle moyenne de 391,22 mm, un chiffre favorable a la mise en place d’un
systeme efficace de récupération des eaux de pluie, notamment dans un contexte urbain

paysager.

1.1 Surfaces collectrices :

La superficie totale du jardin est de 1,769 ha (soit 17 690 m2). Avec un coefficient de
ruissellement de 0,51, le volume d’eau potentiellement récupérable est estimé a 2879,9 m3/an.

Par ailleurs, des toitures d’une surface totale de 5399 m2?, avec un coefficient de
ruissellement de 0,9, permettent de récupérer jusqu’a 1894,9 m?/an.

1.2 Systeme de stockage :

Afin d'assurer une disponibilité en eau suffisante pendant les périodes de sécheresse, un
dispositif de stockage a été concu, comprenant :

Un réservoir souterrain d’une capacité de 1890 m3, alimenté par un réseau de conduites
de diametre 500 mm.

Un bassin ouvert de capacité supplémentaire de 400 m3, servant de zone tampon ou de
réserve en cas de fortes demandes.

La capacité totale de stockage atteint ainsi 2290 m3, ce qui permet de couvrir une part
importante des besoins en irrigation pendant la saison séche. (figure27)
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Comparaison de la consommation d'eau du systéme proposé et des besoins en eau
5000 47748 m*

4000

3000} 2906.0 m*

2290.0 m*

2000

Volume d'eau (m?)

1000+

Capacité de stockage Besoin en eau Volume collecté

Figure 27 : comparaison de la consommation d'eau du systéme propose et besoin d'eau

2 Systéme d’irrigation

Le systeme d’irrigation proposé est divisé en deux zones distinctes selon le type de
couverture végétale, afin de répondre aux exigences spécifiques de chaque espace.

a. Zone de gazon :
o Surface totale : 7076 m?
o Type d’arroseurs : rotatifs, adaptés aux grandes surfaces

o Nombre d’arroseurs : 40 (avec une couverture de 180 m? par arroseur)
o Débit d’application : 13,6 mm/h

b. Zone de plantations :
o Surface totale : 5307 m?
o Type d’arroseurs : fixes, pour une irrigation ciblée
o Nombre d’arroseurs : 109 (avec une couverture de 49 m2 par arroseur)
o Débit d’application : 49,9 mm/h

= Stratégie d’exploitation :

L’irrigation est programmée uniquement durant la période de sécheresse, estimée a 16
semaines par an (environ 112 jours).

Les cycles d’irrigation sont planifiés tot le matin ou en fin de journée, afin de limiter
I’évaporation et d’optimiser ’efficacité.
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Le besoin annuel en eau pour I’ensemble des zones est estimé a 2905,984 m?, réparti selon
les besoins de chaque type de végétation.

Calendrier d'exploitation du systéme d'irrigation (13 Mai - 1 Septembre)

Semaine 16 [ -]
Semaine 15 | —
Semaine 14 -
Semaine 13 ——]
Semaine 12 [——]
Semaine 11 —
 Semaine 10 [——1
£ Semaine 9 [——]
E Semaine 8 [-—]
& Semaine 7 |-
Semaine 6 —]
Semaine 5 [ —]
Semaine 4 - -
Semaine 3 f-—-|
Semaine 2 -
Semaine 1 -

%y

& S S N \ N N X O O ) )
a NN o & 9 P 3 x 3

Date

Figure 28 calendrier du systéme d'irrigation (13mai- 1septembre)

Ce diagramme illustre le calendrier d'exploitation du systéme d'irrigation pendant la
période de sécheresse, qui s'étend sur 16 semaines, allant du 13 mai jusqu’au ler septembre.

Chaque barre verte représente une semaine de fonctionnement du systeme d’irrigation.

L’irrigation est programmée de maniére hebdomadaire et réguliere afin de répondre aux
besoins en eau des plantations tout au long de la période de sécheresse.

Cette planification temporelle permet d’automatiser les cycles d’irrigation a I’aide
d’¢électrovannes, en fonction des besoins prédéfinis.

= Automatisation et controle :

Electrovannes : assurent la gestion indépendante de chaque zone d’irrigation.

Programmateur centralisé : permet de définir les horaires, durées et fréquences d’arrosage
selon les besoins saisonniers et journaliers.
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3 Codts estimeés du projet

Afin de mettre en ceuvre ce systeme intégré de collecte et d’irrigation durable, les cofits
suivants ont éte estimes :

» Systéme d’irrigation par aspersion : 1 782 000 DZD

> Systeme de collecte des eaux pluviales (réservoir, bassin, canalisations) : 20 886
580 DzD

» Co0t total du projet : 22 668 580 DZD

Cet investissement contribue significativement a réduire 1’usage d’eau potable pour
I’arrosage et assure la pérennité de 1’espace vert pendant les périodes séches.

N XN Cpare lalla khadj

a

Figurre 29 conception d’un systeme de collecte et de distribution des eaux pluviales pour
lirrigation du parc Lalla Khadidja — commune de Ain Témouchent(DARDOUR,2025)
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Chapitre 1V : Discussion

Discussion :

Cette etude vise a démontrer [l'efficacité technique ainsi que la faisabilité
environnementale et économique d’un projet de récupération des eaux pluviales couplé a un
systeme d’irrigation programmé dans un jardin d’une superficie de 1,769 ha. Les résultats
obtenus montrent que ce projet peut constituer un modeéle concret de gestion durable des
ressources hydriques en milieu urbain.

1 Autonomie hydrique : limites de stockage et solutions complémentaires

Bien que le volume annuel potentiel des eaux de pluie récupérables soit estimé a 4774,8
m3, le systeme repose sur un stockage temporaire composé de :

» Un réservoir souterrain d’une capacité de 1890 m?
» Un bassin ouvert d’une capacité de 400 m?

> Soit une capaciteé totale de stockage de 2290 m3

Les besoins en eau d’irrigation pendant la période de sécheresse (16 semaines) atteignent
2905,984 m?, ce qui signifie que le stockage disponible ne couvre qu’environ :

2290/2905.984=0.79=79%
Il manque donc environ 616 m2 chagque année pour satisfaire entiérement les besoins.

Pour combler ce déficit, il est prévu de recourir a un forage existant dans le jardin, servant
de source d’appoint.

Cette solution garantit la continuité de I’irrigation méme en période de sécheresse
prolongée, tout en réduisant la pression sur le réseau d’eau potable et en respectant les objectifs
écologiques du projet.
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2 Efficacité du dispositif de stockage

Tableau 17: Résumé des volumes de stockage des eaux pluviales (réservoir et bassin)

Elément | Type Capacité (m3)

Réservoir | Souterrain en béton 1890

Bassin Ouvert pour stockage | 400
temporaire

Totale _ 2290

Bien que cette capacité soit inférieure aux besoins saisonniers, le systéme est congu pour
fonctionner en cycle remplissage grace aux précipitations, réduisant ainsi la nécessité d’un
grand volume de stockage permanent.

Evolution du besoin en eau vs quantité disponible (sur 16 semaines)

= Besoin cumulé en eau
== Stock d'eau disponible

2500

2000

Volume d'eau (m?3)
=
v
(=}
o

-
o
o
o

500

0 20 40 60 80 100
Jour

Figure 30 Evolution du besoin en eau vs quantité disponible (sur 16 semaine)

Ce graphique (figure 30) illustre la relation entre les besoins en eau cumulés dans le temps
(en rouge) et la capacité de stockage fixe (en bleu pointillé) pendant la période de sécheresse
qui s'étend sur 16 semaines (soit 112 jours).

Il montre que le volume de stockage disponible (2290 m?®) ne couvre qu’une partie des
besoins et qu’il est entiérement consommé avant la fin de la période. Au-dela de ce point, un
apport complémentaire — tel qu’un forage — devient nécessaire pour combler le déficit.
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3 Répartition d’irrigation selon les zones :

Tableau 18 répartition d'irrigation selon les zones

Zone Surface Type d’arroseurs | Nombre | Débit Volume
(m3) d’unité (mm/h) | annuel
estimé (m3)
Gazon 7076 Rotatif 40 13.6 1250
Plantation | 5307 Fixe 109 49.9 1655
Total _ _ _ _ 2095.984

% L’irrigation est programmée tot le matin ou en soirée pour limiter 1’évaporation.

4 Automatisation et controle :

» Des technologies de gestion modernes assurent une distribution efficace de I’eau :
> Electrovannes : permettent un contrdle indépendant par zone.

» Programmateur centralisé : ajuste la durée et la fréquence de I’arrosage en
fonction des besoins réels et des conditions climatiques.

Cela permet de réduire les pertes et d’optimiser la consommation en eau.

5 Evaluation économique :

Tableau 19: les couts de systéeme de collecte et d'irrigation

Elément Cout (DZD)

Systéme  d’irrigation  par | 1 782 000
aspersion

Systeme de collecte des eaux | 20 886 580

Total géneral 22 668 580

Bien que I’investissement initial soit conséquent, ce projet constitue un investissement
durable qui génére des économies d’eau a long terme et une valorisation écologique de 1’espace.
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Conclusion

CONCLUSION :

En conclusion, ce projet a permis de concevoir un systeme intégré de collecte des eaux
pluviales et de distribution automatisée destiné a I’arrosage d’un jardin public d’une superficie
de 1,769 hectare. Les résultats obtenus ont montré que la quantité d’eau récupérable a partir des
toitures et des surfaces imperméables avoisine 4774,8 m3 par an, alors que la capacité de
stockage disponible ne dépasse pas 2290 m3, soit environ 79 % des besoins hydriques pendant
la période de sécheresse, estimés a 2905,98 m3 pour une durée de 16 semaines. Pour couvrir le
déficit restant, le systeme repose sur un forage existant, servant de source complémentaire.

Ces données soulignent I’importance environnementale et économique du projet,
puisqu’il contribue a la réduction de la pression exercée sur les ressources en eau potable en
valorisant une ressource gratuite et souvent négligée : I’cau de pluie. Ce systéme assure une
autonomie hydrique partielle, et s’inscrit dans une logique de gestion durable des ressources
naturelles en milieu urbain. Il peut également servir de mod¢le reproductible pour d’autres
projets d’espaces verts (Romano et al.,2021)

Sur le plan opérationnel, D’installation de vannes ¢électromagnétiques et d’un
programmateur centralisé permet une gestion précise de I’arrosage, en ajustant les horaires et
les durées selon les besoins réels. L’arrosage est ainsi planifié tot le matin ou en soirée pour
minimiser les pertes par évaporation. A I’avenir, le systéme pourrait étre optimisé davantage
par I’intégration de capteurs intelligents mesurant I’humidité du sol et les conditions climatiques
en temps reel, afin de rendre I’irrigation encore plus efficace et réactive (Chawdhury,2022)

Malgré son efficacité, la limite principale du systeme reste la capacité de stockage
actuelle, qui ne permet pas d’atteindre une autosuffisance compléte. Il serait pertinent, a
I’avenir, d’envisager I’agrandissement de cette capacité par I’ajout de nouveaux réservoirs ou
la création de bassins naturels (INTEWA,2025). Par ailleurs, ce systéme pourrait étre élargi a
d’autres espaces verts, notamment dans des villes confrontées au stress hydrique. Pour renforcer
la durabilité environnementale, 1’utilisation d’énergies renouvelables, telles que les panneaux
solaires, est également recommandée.

Dans ce contexte, le jardin "Lalla Khadidja" & Ain Témouchent représente un exemple
concret de parc urbain nécessitant une gestion rigoureuse de ses ressources hydriques. Ses
besoins en eau pendant les périodes de sécheresse atteignent pres de 2906 m? par an, ce qui
justifie I’intégration d’un systéme de collecte et d’irrigation performant. Le dispositif propose
permet de couvrir une grande partie de ces besoins grace aux eaux pluviales, le complément
étant assuré par un forage déja en place. Ce projet constitue ainsi une solution réaliste, durable
et évolutive, susceptible d’étre dupliquée a plus grande échelle dans les espaces publics de la
région et au-dela.
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Conclusion

Perspectives

A Tavenir, le systéme proposé pourrait étre amélioré par I’intégration de capteurs
intelligents de I’humidité du sol et des conditions météorologiques en temps réel, afin d’ajuster
automatiquement les cycles d’irrigation. L'utilisation de sources d’énergie renouvelable, telles
que les panneaux solaires pour alimenter les pompes et les électrovannes, représente également
une piste prometteuse pour renforcer 1’autonomie et réduire I’empreinte carbone du systéme.

Par ailleurs, il serait judicieux d’élargir la capacité de stockage en construisant des
réservoirs supplémentaires ou en aménageant des bassins naturels, notamment dans les zones
non aménageées du jardin. Le modéle développé pourrait étre reproduit dans d'autres espaces
verts urbains de la wilaya de Ain Témouchent, contribuant ainsi a une gestion intégrée et
durable de ’eau a I’échelle locale.

Une collaboration future avec des universités, des collectivités locales ou des start-ups
spécialisées dans 1’hydrologie urbaine permettrait d’affiner les techniques de collecte, de
modélisation des flux pluviaux et d’automatisation, pour faire de ce projet un véritable
démonstrateur régional en matiére de résilience hydrique.
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