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Introduction générale

La Récupération et 1’Utilisation de I’Eau de Pluie (RUEP) est une pratique trés ancienne,
attachée au batiment, a existé partout dans le monde depuis 1’age de I’antiquité. Elle était trés
répandue jusqu’au 19¢éme siecle. Cependant, avec 1’arrivée des réseaux centralisés d’eau
potable, elle aurait presque disparu, sauf dans certains endroits isolés ou le réseau centralisé

n’a pas fait son apparition [Chouli 2006]

Les systemes de récupération - gestion - (ré) utilisation des eaux de pluie et eaux grises se
développent dans différentes régions du monde. Les unes sont récupérées depuis les toitures,
et les autres sont issues des eaux domestiques (douches, bains, lavabos, voire lave linge, lave
vaisselle et éviers de cuisine). En zone résidentielle, les usages de ces eaux recyclées, non
potables, concernent principalement l'arrosage du jardin et l'alimentation des chasses des
toilettes. Au dela de I’attrait économique (réduction de la facture d’eau), il s'agit pour les
usagers de contribuer a la protection de la ressource en eau, et de ne pas gaspiller une eau
potable par des usages non alimentaires. La volonté de prévenir les périodes de sécheresse
constitue également une motivation. Cependant, les réglementations concernant ces usages
varient selon les pays, allant de l'incitation a I'interdiction. En effet, a des degrés différents, les
eaux de pluie sont chargées et non indemnes de pollution, notamment bactériologique, ce qui
pose des risques sanitaires évidents si elles tendent a étre utilisées pour des usages

traditionnellement fournis par I'eau potable du réseau.

La zone d’étude est soumise a des conditions climatiques plus ou moins difficiles et tres
séveres.

D’une maniere générale, le climat de la zone se caractérise par deux saisons, I’une pluvieuse
et froide et I’autre séche et chaude et le climat semi aride, et pour cela ouvre un domaine pour

étudier et proposer des solutions au "manque d'eaux.

La récupération des eaux pluviale s’annonce comme une solution peu couteuse au probleme

de la rareté de ’eau.
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I. Introduction

La Récupération et I'Utilisation de I'Eau de PIYRUEP est une pratique qui consiste a
collecter, a stocker et a utiliser I'eau de plgsue des toitures de batiments. Cette eau de
pluie peut étre utilisée pour des usages domestiginelustriels, agricultures, élevages
....voire, dans certains contextes et, aprés certaitements, pour des usages de préparation
des aliments ou boissons.

Elle peut étre aussi utilisée comme moyen de lkutdre les inondations ou encore comme
réserve Incendifbatar 2006, Konig 2000].

Il convient de signaler que jusqu’au début du 20é&rgele, les dispositifs de RUEP étaient
utilisés dans les zones dépourvues de toutes fodapprovisionnement en eau, ainsi que
dans les zones arides et semi ar[#i@shana et al. 2005].

II. Historique

Historiquement, toutes les études ont montré quBU&P est une pratique trés ancienne
(utilisée par 'homme dés I'antiquité). Plusieutdeaurs ont affirmé qu’il n’y a pas une origine
déterminée a cette pratique. Néanmoins, Des treicdes preuves ont été trouvées partout
dans le mondfAgawal et Narain 1997].

L’eau pluviale et la gestion a la parcelle de I'pawiale (par exemple, infiltration obligatoire
des eaux pluviales a la parcelle pour tout nouyeajet)

Ces mesures ont encouragé la mise en place desppdfEes sur des techniques alternatives,
ainsi que la normalisation de ces techniques (orede guides techniques).

Plusieurs municipalités ont également choisi deforeer les politiques de leur Land au
niveau local. L'introduction des redevances d'asssement assises sur la surface
impermeéabilisée est un choix municipal, souventivéopar une pression des citoyens .La

déconnexion du réseau pluvial du réseau d'assamess dépend aussi des politiques locales.

% Avant 1986 : présence de quelques installationsilidation de I'eau pluviale en
réponse a la demande des écologistes face a laatéwé des ressources en eau
souterraine a Breme, Hambourg, dans la Hesse Baléere ; les procedeés et

techniques ne sont pas encore professionnalisés.
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1986 : développement du collecteur équipé d'umefillLa récupération de I'eau
pluviale devient une branche a part entiére deldaniperie du batiment. Seuls
environ 30 professionnels s’occupent officiellemelet ce sujet. Des communes
subventionnent les premieres installations d'wil@n de I'eau pluviale.

1988 : les services fédéraux et régionaux en ehdegl’hygiéne essaient de faire
interdire l'utilisation de I'eau pluviale dans Ibétiments. Les premiéres discussions
sur les possibles risques sanitaires commencenbrt durer environ 14 ans,
donnant naissance a environ un millier de bilar&twedes scientifiques sur la qualité
de I'eau pluviale et sur la sécurité des techniguiisées.

1991 : a cause de la sécheresse, on décréted’étgence pour I'eau et des taxes
sur I'eau souterraine sont instaurées dans la Hd&3senombreuses communes
décident de subventionner les installations dsdtion de I'eau pluviale. Le centre
de recherche sur I'eau a I'Université de Fuldacesé. Le centre de formation sur
l'utilisation de I'eau pluviale de Kefenrod est @z Un premier état de I'art est
définie.

Depuis 1993 : des installations sont réalisées tEmgnmeubles d’habitation, des
écoles, (y compris maternelles), des locaux indeistet administratifs. La plupart
des entreprises de plomberie / sanitaire et lesetbd’architectes / d’'ingénieurs
offrent des solutions techniques pour I'utilisatabes eaux pluviales.

Depuis 1995 : de nombreuses communes prescrivennsghallations de collecte et
rétention de I'eau pluviale dans les nouveaux @grartet lotissements. Des pays
européens comme la Belgique, le Danemark, les Bagseprennent les standards
allemands.

1996 : fondation de [I'association professionnetle [I'utilisation des eaux
résiduaires et des eaux pluviales (FBR - Fachvigueig Betriebs- un
Regenwassernutzung) qui regroupe des fabricardgs, mtescripteurs et des
installateurs.

2002 a 2006 : la norme industrielle allemande M&dutsche Institut fur Normand)
1989 entre en vigueur, avec valeur de réglementnigae autonome pour
I'utilisation des eaux pluviales. Les Allemands airisi développé une dynamique
pro-environnementale qui s'affiche dans leur pgditon aux projets urbains
(projets de recyclage et de réutilisation de I'phuviale) et qui est refletée par le

choix de leurs élus.
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Le fédéralisme a donné l'occasion a plusieurs Laddenover et de s'approprier rapidement

les techniques alternatives. Mais par ailleursest la source d'une grande hétérogénéité
technique, si bien que certaines villes allemandest encore jamais pris en compte ces
techniques dans leur planification locale.

Les facteurs déterminants qui peuvent étres reteautes Lander allemands pour la mise en
place de techniques alternatives sont :

- leurs problémes techniques pour géreedes pluviales,

- la décentralisation des pouvoirs relaiifa gestion de I'eau pluviale urbaine qui permet
I'expérimentation et I'innovation au niveau localusieurs démarches locales réussies (grace
a des incitations reglementaires et économique®) s&u a peu adoptées au niveau régional
puis au niveau du Land, et peut étre aussi, danstir, au niveau fédérfiVack. H.O 2007
et Koenig .K 2006 ].

Il . Eaux pluviales

La norme européenne en 12056-1 sur les « Rése@uxcdation gravitaire a l'intérieur des
batiments »1 définit les eaux pluviales comme élast eaux issues des précipitations
naturelles et n'ayant pas pu étre intentionnellérseuillées.

L'eau pluviale utilisable provient de I'eau tomisée les toitures et récupérée par le biais des
gouttiéres. Il ne s'agit pas d'eau potable I'eds@sgllée par le contact avec la toiture et est
chargée de particules atmosphériquesny. P, Mars 2007 ].

[11.1.0n distingue trois grandes familles de dépbts

* Les résidus physiquequ'il s'agisse de déchets d'origine humaine tiglass, papiers,
restes de marchés), des déchets végétaux, sournatidge organigue biodégradable
mais aussi charges d'azote et de pesticides etl@estions animales, sources de
contamination bactérienne (déjections caninestdged'oiseaux...).

» Les particules issues de I'érosion des sols et deatériaux I'érosion est liée d'une
part, a la nature et a I'état de la surface (chemti) ou des matériaux (toiture en
zinc...), et d'autre part, aux caractéristiqued'esu de pluie elle-méme : l'acidité
accroit I'agressivité vis-a-vis des matériaux, dama que la granulométrie (la taille
des gouttes) et l'intensité de la pluie (une phinéente arrache les particules des sols).

* les « dépdts secs,cest-a-dire les dépobts issus des rejets dansobghére d’activités
naturelles (volcanisme...) ou assimilés (feux de t&réde lindustrie (métaux,

solvants et autres polluants organiques), de fiéreition des ordures ménageres et de
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la circulation automobile. La plupart des surfaaesnagées imperméables (toitures,
chaussées, autoroutes, pistes d'aéroports...) atenimdes dépodts secs qui seront
mobilisés par temps de pluie et entrainés aveaulément des eayxJanny .P, Mars
2007].
[11.2. Techniques procéder a la récupération des e pluviales
Le procédé consiste a récupérer les eaux pluviategenéral par le biais de la toiture, puis a
les stocker dans des cuves plutdt que de les rejgirectement vers le réseau
d’assainissement. Les eaux de pluie ainsi capt¥esrd le plus souvent a I'alimentation des
chasses d'eau, a l'arrosage des espaces vertetayage des voiries et des véhicules ou
encore a l'industrie. Cette pratique se répandlde @n plus aussi bien chez des particuliers
que des enterprisg¢ikedda .H 2007].
[11.3. Situation de la RUEP dans les différents cotinents
Récupérer les eaux pluviales afin de les réutifianr un usage domestique voire industriel
est tres répandu dans des pays comme la Belgigllemagne la Suéde ou encore le
Norvege. Dans ces pays, les systémes de récupeedtile réutilisation de ce type d'eaux
séduisent de plus en plus de collectivités et dpmises. On dénombre plus de 100 000
installations par an dans ces pays. D’autres pay®ie de développement empruntent cette
voie et des expériences pilotes sont menées daamsepays d’Afrique comme le Sénégal,
le Cameroun ou le Malikeddal.H 2007].
Aux Etats-Unis: la réutilisation des eaux pluviales est raremermoaragée voire permise.
Certains états, dont la Floride et la Californieilogia une forte pénurie d’eau, font exception
a la regle. On estime a 100 000 le nombre de syst@® récupération des eaux de pluie aux
Etats-Unis et dans les territoires américains. Da®aux de qualité ou de traitement
différents sont exigés pour la consommation humamoer les eaux de contact et pour les
utilisations sans contact comme l'irrigatifxeddal.H 2007]:
L’exemple de la Belgique des campagnes incitant a économiser I'eau owtifs& le recours
a la réutilisation des eaux pluviales, recours @énpar les pouvoirs publics. En 2002, des
mesures |égislatives nationales ont imposé que toaivelle construction soit pourvue d’une
installation de captage des eaux pluviales aux flaschasse d'eau des toilettes et de
I'utilisation de I'eau a I'extérieur . Certainesmmunes de Wallonie et la plupart en Flandre
octroient des primes pour linstallation d'une oite de récupération des eaux de pluie. On

estime que la Belgiqgue compte actuellement 300cii@tnes] Chéron 2004].
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A l'opposé, les Pays-Basonttout récemment interdit I'utilisation des eaux\pales dans
I'habitat résidentiel pour usages domestiques.dgesgations peuvent étre délivrées mais les
mesures a respecter sont trés strictes. Cettalictien fait suite a une étude nationale ayant
mis en évidence de nombreux cas de contaminationrébeau d’'eau potable par
interconnexion avec le réseau d’eaux pluvialestdfois, cette utilisation reste autorisée pour
le secteur tertiaire (établissements publics, huwetorsqu'un cahier des charges strict est
respectgSiret 2005].

En France a I'heure actuelle, la récupération des eauxldie peléve plus de I'exception que
de la regle Les installations existantes sont imgkes principalement dans le Nord de la
France[De Gouvello 2004].

Dans le Nord-Est thailandaisles populations recueillaient traditionnellemiézau de

pluie en utilisant des jarres en terres. L'eaut &asuite utilisée pour les usages domestiques
et notamment pour la boisson. Avec la détérioraties eaux souterraines, tres salées et
calcaires, cette tradition est réapparue en 19¢@duvernement thailandais a appuyé la mise
en place d'un vaste programme de développementapgprbvisionnement en eau dans les
zones rurales du pays.

reposant sur la construction de jarres « améliosé@n ferrociment) pour collecter I'eau de
pluie au niveau des habitations individuelles, npassellement sur les toitures. Depuis 1980,
plus de 10 millions de jarres de ce type (d’'un wwduunitaire de 2 m3) ont été produites
[ARENE 2010].

IV. L'usage des eaux de pluie

IV.1. Spécificité de la pratique de RUEP

Il nous semble nécessaire de dégager les spéesfidd la pratigue de RUEP afin de concevoir
une idée précise de sa particularité par rapposeatice d’approvisionnement en eau potable
du réseau public :

- Le systeme de RUEP est un service complémergaineréseau public d’eau potable. En
effet, l'utilisation de I'eau de pluie n'est auteée que pour des usages domestiques restreints,

alors que 'eau du réseau public peut étre utilE@e tous les usages domestiques possibles.
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La RUEP se caractérise par sa variabilitént la disponibilité est liee a plusieurs
facteurs : les précipitations, la capacité de récafjon, le volume de stockage et la
demande en eau non potable.

La gestion intégrée du dispositif de RUEP. Effemtient, cette mission revient au
propriétaire du batiment qui a la charge de géwar dispositif (fonctionnement,
entretien,...), alors qu’habituellement ce réle débdn gestionnaire du réseau public
. le propriétaire du batiment n’étant responsahie du réseau intérieur (a I'intérieur
de son batiment) qui se résume souvent a un ensafalilyaux d’approvisionnement
et d’évacuation.

La gratuité de la ressource est aussi un caradigiactif du systéme de RUEP. L'eau
de pluie qui tombe sur la toiture du batiment esbien du propriétaire du batiment et
elle est totalement gratuite (dans son état bratdrs que dans le systeme
d’approvisionnement classique, le propriétaire indesun simple bénéficiaire qui paie
une redevance en échange de ce service.

Le contrdle de qualité caractérise aussi I'eau ldes par rapport a I'eau potable du
réseau public, alors que la premiére ne subit agoutréle de qualité, la seconde est

soumise a des contréles multiples afin de garaatpotabilite.

Le degré de traitement distingue également I'eapluie par rapport a celle du réseau public.

En effet, I'eau de pluie ne subit aucun traitementun traitement Iéger (filtre ou UV), tandis

que l'eau potable du réseau public passe par pissiétapes de traitement avant sa

distribution dans le réseau publiBelmeziti. A 2012 ] .

V. Récupérer et utilisé I'eau de pluie

V.1. L’eau de pluie est une eau naturellement douagui présente de nombreux intéréts

Les usages pour lesquels il est possible d'utitiedieau de pluie dans le contexte actuel :

% Certains usages ne nécessitent pas de disposerafundont la qualité atteigne celle

des eaux destinées a la consommation humaineagit par exemple, selon I'Office
International de I'Eau, de l'arrosage des espaeds,\e lavage des sols, de la voirie
ou des véhicules, de la recharge des réservegdigs. Un traitement minimum (une
filtration mécanique par exemple) peut étre migpkate pour améliorer la qualité de
I'eau récupérée et pour éviter de colmater leesyet de distribution d’egCoudron
2002].
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Les conditions de stockage de cette eau doivemgitne de ne pas en dégrader la qualité
[Herman 2002].

Le développement des systemes de récupérationtiisadion des eaux pluviales dans les
établissements scolaires et notamment les lycéegplgjue par leur configuration
particulierement favorable : forte imperméabilisaii grande surface de collecte,
regroupement des sanitaires, bonne adéquation lees@ns et disponibilité de la ressource
(fermeture I'été quand la pluviométrie est minimale

Exemple : le lycée Saint-Exupéry a Lyon, en couesrénovation. Situé sur un plateau
presque entierement imperméabilisé, le sous-sbbtiment accueillera une citerne souple de
100 m3 (alimentation des WC, nettoyage des sols)nebassin de 18 m3 sera crée a
I'extérieur pour l'arrosage des espaces Vigtegot 2003].

L'alimentation des WC a partir d'eau pluviale impose la réalisation d'téseau
d'alimentation en eau qui doit étre distinct delicemenant I'eau potable

Il faut impérativement empécher les retours d'qauxiales dans le réseau d'eau potable. De
plus I'eau doit subir un traitement poussé : edlaait étre ni agressive ni corrosive pour les
équipements et les utilisateurs, et doit étre iglaement saine c'est-a-dire respecter les
criteres microbiologiques fixés pour l'eau destikééa consommation humairf€héron
2004].

% Les usages pour lesquels il ne semble pas posbiltieser des eaux pluviales dans le
contexte actuel : L'usage d'eau de pluie a desafingentaires (boisson, préparation
d'aliments) ou sanitaires (nettoyage corporel,oyatie du linge et des produits et
objets destinés a étre placés en contact avecaeses alimentaires) ne semble pas
possible d’apres I'Ol Eau: il faudrait en effet pour la traiter de telle sorte qu'elle
respecte les critéeres requis pour la qualité dex ekestinées a la consommation
humaine. Or a I'neure actuelle un tel traitememhkde difficile & obtenir et trés
colteux dans le cadre d'une installation domestique

la place disponible :

» sijles besoins sont inférieurs a 500 litres, uemasr extérieur sera suffisant
* si les besoins sont supérieurs a 500 litres, aheisire un réservoir extérieur, un
réservoir

Intérieur ou une cuve a enterrer.




Chapitre | | I'intérét de la récupération des eaux pluviales aiveau d’'un
batiment

Ces deux derniers sont plus pratiques puisqu’ifg ptacés hors gel et ne devront pas étre
vidangés en hiver contrairement au réservoir agnx@rieur.
Afin de bien dimensionner un tel ouvrage, on petiisar en premiére estimation la

pluviométrie

Locale et le nombre moyen de semaines de séchamassécutives. Dans la plupart des cas,
la capacité optimale est calculée sur la base delaommation en eau non potable de trios

semaines cumulé¢€héron 2004].

La récupération de I'eau de pluie comporte de nembravantages : limiter les inondations
en cas de fortes pluies, préserver les ressouncealepotable, diminuer la facture d’eau pour
les particuliers ou les collectivités, limiter lesseaux et les stations de traitement de I'eau.

Pour cela il existe plusieurs solutions :

% En ce moment la majeure partie des habitationsiormlement leurs gouttiéres reliées
au réseau d’eaux usees de la ville. Ce systempas a@’objectif environnemental. On
traite les eaux de pluies comme les eaux usées @ler cela n’est pas nécessaire. Il a
comme gros avantage sa simplicité d’installatiomisvbn ne prend pas en compte la
capacité des réseaux existants donc il y un ridgnendation.

< Il existe une alternative a cette solution. Ellenpet d’éviter I'engorgement des
réseaux existants. Pour ¢a on réalise un bassia kst collecteurs et le réseau. On
peut alors contrbler le débit des eaux de pluieshux égouts.

V.2.Ll'intérét de la récupération des eaux pluviale

V.2.1.Financierement

» Valorise d’'une ressource naturelle gratuite et unsable

+ Evite I'entartrage des canalisations

Augmente la durée de vie des appareils sanitdimasinets, machines a laver,

chauffe-eau, fer a repasser, cafetiere...)

Réduit la consommation de produits d’entretien ¢eaanti-calcaire, détergent)
« Economise I'énergie électrique du chauffe-eaunm tle tartre, c’est 50% de perte

d’'efficacité
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V.2.2.Pour I'environnement:
L'utilisation de I'eau de pluie a de nombreux awayes écologiques
» Diminue les pompages dans les nappes phréatiquescées de surexploitation et de

plus en plus polluées

Réduit les problémes de ruissellement et d’indndat

Moins de produits d’entretien donc des eaux us&sRs chargées

Evite les rejets de chlorure de sodium présenis tis adoucisseurs d’eau

« Diminution des prélévements des eaux souterrainds surface dans la mesure ou la
récupération de I'eau de pluie est largement puégq

» Allegement du réseau de distribution (théoriquerdénd 50 % des besoins en eau des
ménages pourraient étre couverts par I'eau de)pluie

» Baisse d'utilisation de produits de lavage et dedpits d’entretien pour le nettoyage
des surfaces ou des véhicules. Il en est de ménrd’anti-tartre utilisé pour les WC.

» Alternative aux restrictions de consommation d'q@ndant [|'été[Brigitte, éd.

Eyrolles 2007].

Consommationd’'eau des ménages

mToilattas

B EBain, Douche
B Lave linge

W lardin

m Lave vaissalle
B 5oins corporels
B Lavage voiture
m Divars

1 Bolsson

Figure n°1 : Ventilation de la consommation d’eau en foncties dsages (cas de la France)
Source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_pluviale
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VI. Les caractéristiguesde I'eaupotable

Consommation d’eau potable dans les ménages 16@dipar personne et par jo

Eau potshie I:F

] [ Eau de pluie
indis pevrs alle: sarffisante:
i3 Eires | &8 fitres
Lavage de la vaisselle " 1 l |
Ringage du lings hl 131 " [ |
Soaes corposels [1 , furnsage du fardin
favage des mains W 211 l ’ 1 '
171 : Lavage du lmge
Boisson { cuisson " L
:IE#, ' Ringage des nilettas
Bain / douche |
|- ol
o -
R

Figure n°2 : Les caractéristiquede I'eau potab

L’artisanat et I'industrie ont des exigences diesrguant a la qualité de I'ecL’eau potable
n'est pas impérativement nécessi

* pour les stations de lava

« pour le refroidissement (tours de refroidisser)

* pour le nettoyage des étab

* comme eau pour les procédés indust[Fritz.B et Zurich 3003] .

VI.1. Qualité de I'eau de pluie

Pour la qualité physicohimique et microbienne de I'eau de pluie, une @tdel comparaisc
entre sa qualité et la qualité exigée pour chamsusages envisages (WC, arrosiave-
linge, nettoyage&lu sol) a montré qu’il est difficilde se prononcer de maniere précise s
qualité de physicahimique de I'eau de pluie issue des toitures é@tisients. Néanmoin

10
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pour son usage non potable, cette derniére peastasia facilement les exigences minimales

demandées dans chacun de[Bagangere et al. 2000].

Il faut accorder une attention particuliere a lactst séparation de I'eau de pluie et de 'eau
potable. L'eau de pluie peut subir sur les toits dellutions microbiennes et chimiques par

des bactéries, des virus, des ceufs de vers ou é@asixriourds et ne doit donc en aucun cas
parvenir par refoulement dans le réseau d’eau [®tébest donc nécessaire d’installer un

branchement qui permette d’alimenter le systémauwlte pluie avec de I'eau potable. En cas
de manipulation ou de maintenance incorrecte, l'dawpluie peut se mélanger a de l'eau
potable, par exemple lors d’'un refoulement de I'dawpluie dans le réseau d’eau potable. La
technique modern permet d’éviter ce probléme (ptmte contre le refoulemenfipérangére

et al. 2000].

11
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[. Introduction
Toute étude hydro climatologique dépend de deuarpetres essentiels :

» Les précipitations: qui nous renseignent sur leantjtés d’eau utile au renouvellement
de réserves et sur le régime pluviométrique.
* Les températures: sont nécessaires pour estimapdéation et |I'évapotranspiration qui

influent sur la part d’eau contenue dans le spbettonséquent utilisable.

Ce dernier point est important pour les réservegesmines en eau que pour la végétation et les

cultures agricoles.

L'Algérie est caractérisée par une variabiliiénatique liée aux irrégularités topographiques

et aux influences opposées de la Méditerranée 8atlardYounssi. H. E 2009]

Pour étudier le climat de la zone d'étude, nowmgexploité les données climatiques qui ont
été recueillies au niveau de la station météorglogid’El-hamma (khenchela), située a une
altitude de 890 m.

Les données s'étalent sur une période de 20 gnssl@€994 jusqu'a 2014
[I. Situation géographique de la région de Khenchel

La région de Khenchela est située au Nord de I'ddgéu Sud-Est du constantinois ; et
au contrefort du mont des Aurés er@d® 06’ 36”et 35° 41’ 21" latitudes Nord ; et entdé°
34’ 12" et 07° 35’ 56 " de longitudes Est, située a une altitude moyeentl@2 m. Distance
de 570 Km de la capitale Alger .Sa superficie est de 98114 (Kuperficie agricole est de
963.014 Ha) 50% actives dans les zones agricol&SA, 2015]Elle est composée de
21communes €d7 daira . Elle est limitée géographiquement au :

» Nord : par la Wilaya d’'Oum El Bouaghi.

» Sud: par la wilaya d’El Oued.

» Est: par la wilaya de Tébessa.

» Ouest: par la wilaya de Batna.

» Sud- Ouest :par la wilaya de Biskrakhabtane 2010]

12
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Figure n°3 : Situation géographique de la région de Khench@haffai et al. 2013].

La région de Khenchela se distingue par ses miliphysiques et naturels trés

diversifiés et a facettes multiples, alliant entre

» Paysages telliengzones de haute montagne, bien arrosées et bisdeksa paysages

verdoyants) : Monts des Aurés occupant la partesode la wilaya.

 Paysages de hautes plainghautes plaines céréalieres semi-arides) pourattiep

Nord de la wilaya.

* Paysages steppigues et sahariens composé® :monts totalement dénudés et érodés

(monts des Némenchas a I'Est), d'oasis (Siar, Kieirat EI Ouldja) et de basses
plaines (El Meita et Ouazerndjijabtane 2010].
Elle est caractérisée par sa vocation agrosylvogstou la superficie agricole représente

22%, les foréts 12% et la steppe représente 49% sigerficie totale

——
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[ll. Facteur abiotique de la région de Khenchela
l1l.1. Reliefs

Le relief de la wilaya de Khenchela, est composé qdatre (04) grands ensembles
géographiques.

« Les montagnes On les rencontre essentiellement dans la zone @adatwilaya (les
Aures) ; dans la zone centrale (les monts des Nemash et au Nord - Est (Ain -
Touila) [ANDI 2015].

* Les plateaux :lls sont situés au Nord /Est (plateau de Ouled Relud) et s’étendent
sur les communes de Mahmel et de Ouled RecHadtiel 2015].

* Les plaines : Elles sont Situées au Nord et Nord /Ouest de layail elles
comprennent Remila , Bouhmama et M'toussa. Il esbi@r que ces deux derniers
ensembles sont parfois appelés les hautes plgihisl 2015].

 Les parcours steppiques et les dépressions Its sont situés dans la partie
méridionale de la wilaya. lls se caractérisentdes terres sablonneuses et la présence
de chotts .Ces derniers constituent ainsi le pdéntonvergence exutoire des oueds
drainant le Sud de la wilaya. La zone steppiquecquvre 56% des zones naturelles
de la wilaya de Khenchela , se situe dans le centie sud de la wilaya. On y trouve
les paturages et I'élevage des troupeaux a grariogl€ANDI 2015].

De ce point de vue I'hétérogénéité du relief devimya implique une extréme des aspects
climatiques. En général le climat est de type camtial au Nord et presque saharien au Sud.

Les Hivers, sont trés rigoureux et les étés chatidec§ANDI 2015].

l1l.2.Géologies

La région de Khenchela est caractérisée par tromes naturelles qui peuvent étre

distingué comme suit :

» Au Nord : c’est le bassin miocéne de Timgad et de Douff@&iest une zone plate,
steppique qui correspond a la bordure méridionaldyrande dépression de Garat El
Taref.

> Les parties occidentales et centralesonstituent la terminaison périclinale Nord/Est

de la chaine des Aures, région caractérisée paidgdrs triasiques.

14
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» La zone méridionaleau Sud constitue les monts des Nememchas ; etapluiud,
c’est la zone plate qui correspond a la bordurdes¢qponale du pays des chotts
(Khabtane 2010].

Du point de vue tectonique, le territoire de la &/d de Khenchela est situé au Nord de
laflexure sud atlasique. Les reliefs montagneuxt so#s accidentés par des failles. On
rencontre deux principales familles :
v' La premiére correspond aux plus grande faillesideciibn Est/Ouest a Nord-
Est/ Sud-Ouest.
v La seconde celle des plus petites et dont la dwrecist de Nord-Ouest/Sud —
Est.
Ces deux types de failles sont verticfiiikabtane 2010].
[11.3.Hydrogéologies et Hydrologie

Les estimations en eau souterraine de la wilayaétinétablies par 'ANRH [Agence
Nationale des Résserces Hydrique ] sur la basecaectéristigues de nombreux forages.
Trois nappes ont été differenciées et ce gracera fgofondeurs moyennes :

» La nappe phréatique (en moyenne inférieure a 10femrofondeur) est captée par
plusieurs forages répartis a travers la wilaya @\N&st et Sud).

» Une nappe moyenne (des grés miocenes) : sa prafondee de 100 a 300 m est elle
aussi, captée par de nombreux forages a travarisalga.

» Une troisieme nappe peut étre différenciée pars@mpdeur qui varie de 300 a600 m
(nappe profonde) ; Cette nappe concerne exclusnefaeSud de la wilayfANDI
2015].

IV. Les facteurs climatiques de la région de Khenela.

IV.1.Le climat: Le climat est 'ensemble des actions de I'atmosph{gmpérature, pluie,
vent,...). L’irrégularité spatio-temporelle du climad la région peut avoir des conséquences
plus ou moins graves sur la production agricoldest facteurs climatiques sont les plus

difficiles & modifier de fagon notab]Ramade 2003].

15
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IV.1.2. Températures

La température représente un facteur limitant detetqoremiere, car elle contrble
I'ensemble des phénomenes métabolique conditiae dait la répartition de totale des espaces
et de communautés d'étre vivant dans la biospljB@made 2003].

La wilaya de Khenchela se caractérise par troigzatimatiques différentes :

+ Dans les hautes plaines, le climat est froid, nigax en hiver et chaud en été.
+ Dans les zones montagneuses, le climat est tresaudiver et tempéré en été.

% Dans les parcours sahariens, le climat est doumivem, chaud et sec en été.

L’analyse des données thbleau 01 montre que ; le mois le plus froid est janvierave
une température moyenne de 6.69°C, tandis que Ie im@lus chaud est juillet avec une

température moyenne de 26,80°C, la température meyannuelle est de 15,90°C.

Tableau 01 :les températures de la wilaya de Khenchela diagmériode (1994-2014)

Mois jan | fév mars | avr mai | jun jut aout | sep | oct nov | déc

Mc | 11.17| 11.84| 16.1 | 19.51| 24.92| 30.67 | 34.74| 33.78 | 27.59] 22.19| 16.15| 11.91

mcC° | 22 | 287 | 492 | 9.3 |11.44| 15 |18.81]17.68| 15.43| 11.27| 9 3.19

M C° | 6.69| 7.35 1051 14.4 | 18.18] 22.83| 26.78| 25.73] 21.51| 16.73| 12.57| 7.55

Source: station météorologique d'Elhamma

M: température moyennes des maxima mensuels
m: température moyennes des minima mensuel

M': la moyennes des maximums et minimum

16
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Figure n°4: Diagramme des températures moyennes mensuellagpdeode(1994-2014)
IV.1.2.Précipitations

La concordance relativement étroite existante datpuviosité générale et la repartition des
grandes biocénoses, suffit a démontrer I'importahcéacteur eau sur la localisation des étres
vivants. Mais cette relation est aussi fortemenbn@aissable a I'echelle régionale, locale ou
stationnelldBeghami 2013].

En dehors de la région montagneuse du Nord-OuekCtiglia et DJ.Aidel) qui recoit entre
700 et 1200 mm de pluies par an et du sud (lesopescsahariens) qui recoit moins de 200
mm de pluies par an (Oued EL Maita) ; le resteeditbire de la wilaya est compris entre les
isohyetes 200 et 600 mm (de pluies par[aNDI 2015].

L’examen des données montre que ; la quantitéetotautée est de 476,94 mm. Le mois le
plus pluvieux est Mai avec 59.5 mm, alors que lésrte@plus sec est juillet (16 mm).

17
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Tableau n°2 : précipitations moyennes mensuelle durant la pér{@894-2014)

Mois jan |fév | mars | avr | mai | jun |jut |aout | sep | oct| nov | déc

P mm 46.4] 34.3] 36.3| 46.1] 59.5|30.1| 16| 36.5| 58.6| 39| 35.1| 40.9

Source: station météorologique d'Elhamma

70
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jan fév mars avr mai j j aout sep oct nov déc

précipitation (mm)
o
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Figure n°5: courbe des précipitations moyennes mensuelles période (1994-2014)

V. Synthése climatique

V.1.Indice d’aridité de Martonne

En 1925 Emmanuel De Martonne a proposé umauler climatologique permettant le
calcul d’'un indice dit indice d’aridité (I a). Cietdice est fonction de la température (T en °C)
et des précipitations (P en mm) et permet de détemte type de climat qui caractérise la
zone d’étudg¢Gaagai, 2009]

Ce paramétre se calcule selon la formule suivante:

=P/ T+10

18
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Avec:

| o: indice d'aridité

P: précipitations moyennes annuelles (mm).

T: températures moyennes annuelles (°C).

Les valeurs de I'indice permettent déterminer imat selon le classement suivant:
Quand:

| <5 le climat est hyperaride

5< 1< 7.5 le climat est désertique

7.5 <1< 10 le climat est steppique

10 <1 < 20 le climat est semi-aride

20 <I < 30 le climat est tempéré

I > 30 le climat est humide.

Pour la station d’Elhamma, P =476 ,94 mm et T=15@0donc cet indice est égale a:

1,=18 ,41Ce qui permet de dire que le climat est semi-aaite un écoulement temporaire

V.2.Diagramme Ombrothermique de Gaussen
Ce diagramme est une méthode graphique a travguelle nous pouvons définir la

période séche de I'année pour pouvoir éventuellécanbler le déficit hydrique

Les mois sont portés en abscisse, les précipig{i®nen ordonnées a droite et a gauche
les températures (T) a une échelle double de dekeprécipitations (P = 2T]indice de

Gaussen]

L’intersection des deux courbes des deux courbexgt B permet de définir la période
séche (P « 2T) et la période humide (P > 2T). gark 1 ; montre que la période séche de la

fin de mai jusqu’au début de septembre.

Tableau n°3 Précipitations moyennes mensuelles et tompiratiogennes mensuelles de la
période (1994-2014):

jan | fév mars | avr mai | jun jut aout | sep oct nov | déc

P mm 46.4] 34.3| 36.3] 46.1] 59.5] 30.1 16| 36.5| 58.6 39| 35.1] 40.9

TmoyC° | 6.69] 7.36] 10.5| 14.4| 18.2] 22.8| 26.8| 25.7| 21.5] 16.7| 12.6| 7.56

Source: station météorologique d'Elhamma
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Figure n°6: Diagramme Ombrothermique de Gaussen et Bagnouésrégion de
« Khenchela » (1994-2014).

V.2.Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviométrique d’Emberger (Q destingagacteriser le climat méditerranée
et sec nuances. En effet Embarger 1930 a remargaédgns les régions méditerranée
I'amplitude thermique annuelle est un facture irtgrde de la répartition de la végétation
[Guyote G 1999].

C'est un quotient qui est fonction de la tempgeatmoyenne maximale M de moi plus
chaud de la moyenne minimale m de moi plus frordeegré Celsius et de la pluviométrique
moyenne annuelle Pen mm ce quotion est d' autardg plevé que le climat de la région est

humide , il est calculé par la formule suiviiainberger 1971].

P
= * 100

2« (M- m)

P
(M-m)

Ce quotient a été simplifié pSTEWART en 1969: Q2 = 3.43 «

P = Pluviométrie en (mm).
M = Moyenne des maximums du mois le plus chaud.
m = Moyenne des minimums du mois le plus froid.

(M+m) / 2 = Température moyenne.
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Pour notre cas : P (1994- 2014) = 476,94rabléau n°3. M (1994- 2014) = 34,74°C, et m
(1994- 2014) = 2,20°Ctdbleau n°1). La valeur obtenue poup est de 42,322 mm/°C, la

région de Khenchela est classée dans I'étage tmatijue semi-aridéfigure n°7).

STEWART: Q =3,43P /(M —m)
20
19 /
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/
17 /
61 Etage.bioclimatique.de végétation /
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Figure n°7: Climagramme d’EMBERGER pour la région d’étude "Kbleela(1994- 2014)
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VI. Le bilan hydrique
VI.1.Bilan hydrologique selon la méthode de Thorntivaite

Cette méthode est utilisée pour les climats subitheiret semi-aride. Elle est basée sur la

notion de réserve d’eau facilement utilisable (RUableau n°4)
VI.2. L’évapotranspiration potentielle (ETP)

L’évapotranspiration potentielle se calcule indémmment de la pluviométrie pour des

surfaces évaporantes bien alimentées en eau.

Elle correspond donc a une restitution hydriqueimale a 'eau atmosphere par évaporation
directe au niveau du sol ou des plantes dont Igpdemture demeure la principale fonction.
[Younssi.H.E 2009]

Pour I'estimation de ce paramétre, nous utilisedanformule de C.W.Thornthwaite dont la

relation s’écrit :

10T\

ETP : L’évapotranspiration potentielle en mm ;
T : température moyenne mensuelle en °C ;

| : indice thermique annuel qui est la somme des dimazees thermiques mensuels i.

1514

. T

| = (—j a= (Ejl +05
5 100

K : est un terme correctif qui intégre la durée tlggrid'insolation dépendant de la latitude et

du mois.

Les résultats de calcule de ETP sont représentésieldableau ci-dessous :

22
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Tableau n°4: Estimation de ETP mensuelle selon THORNOTWAITE94 /2014)

Période T (°C) [ K ETR- (mm)
S 2151 9.1 1.03 99.2
O 16.73] 6.2 0.97 61.1
N 12.57 4.0 0.86 33.4
D 7.55 1.9 0.85 14.0
J 6.69 1.6 0.87 11.7
F 7.35 1.8 0.85 134
M 10.51 3.1 1.03 29.6
A 14.4 5.0 1.08 52.8
M 18.18 7.1 1.2 87.0
J 22.83 10.0 1.2 127.8
J 26.79 12.7 1.21 168.8
A 25.73] 119 1.15 149.9

Année 159 743 848.8

VI.3. Evapotranspiration réelle (ETR)

L’évapotranspiration réelle représente la quantéé/apeur d’eau effectivement dégagée vers
I'atmospheére par le sol et les végétdiounssi.H.E 2009]

La détermination de 'ETR est fonction de 'ETHRaguantité d’eau disponible (Pluie+RFU)

. Si ETP=P, il y a existence d’'une évapotranspiratieglle ETR, la réserve RFU ne se
modifié pas et aucune infiltration ne se produitdérction de la nappe.

. Si ETP>P, On a ETR =ETP+RFU, un déficit apparaig partie de RFU sera sollicitée
jusqu'a la compensation de I'ETP. L’évapotransmiratagit donc sur le sol. Aucune
infiltration ne se produit en direction de la nappe

. SIi'ETP<P,ona ETR = ETP.

La RFU pourra atteindre son maximum au-dela dugjuehura infiltration vers la nappe.

——
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(Tableau n°4)

EVAPORATION EVAPOTRANSPIRATION

potentielle potentielle réelle

| ETR=ETP | | ETP | ETR i

RESERVE EN EAU DU SOL
Stock important | Stock faible

Stock d'eau libre

Figure n°8:évaporation et évapotranspiration potentiellréelle
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Chapitre II Etude hydro climatologie
Tableau n°5:bilan hydrique selon C.W.Thornthwaite a la statieL. HAMMA (1994-
2014

) ETP: Pr BH VR | RFU | ETR | DEF EXC

Période T (C) | « (mm) | (mm) (mm) cH (mm) | (mm) | (mm) | (mm)| (mm)
S 21.51 9.1 1.08 99.2 58.6 -40.6 -0.4 0.0 0.0 | 58.6| 40.6 0.0
@) 16.73 6.2| 0.97 61.1 | 39.01 -22.1 -0.4 0.0 0.0 | 39.0| 221 0.0
N 12.57 40| 0.86 33.4 | 35.09 1.6 0.0 16 16 | 334 0.0 0.0
D 7.55 19| 0.85 14.0 | 40.94 27.0 19 27 28.6 | 14.0, 0.0 0.0
J 6.69 16| 0.87 11.7 | 46.37 34.7 3.0 34.] 63.3 | 11.7| 0.0 0.0
F 7.35 18| 0.85 134 | 34.28 20.9 1.6 200 84.2 | 134 0.0 0.0
M 10.51 3.1| 1.03 296 | 36.34 6.7 0.2 6.7 91.0 | 29.6| 0.0 0.0
A 14.4 5.0 | 1.08] 52.8 | 46.07 -6.8 -0.1 -6.8| 84.2 | 52.8| 0.0 0.0
M 18.18 71| 1.2 87.00 59.44 -27.6 -0.1 -21 56.6 | 87.0, 0.0 0.0

J 22.83 | 10.0 1.2 | 127.8] 30.12 -97.7 -08| -56.¢ 0.0 | 86.7| 41.1 0.0

J 26.78 | 12.711.21| 168.8| 16.04 | -152.7 -0.9 0.0 0.0 16.0| 152.7 0.0
A 25.73 | 11.9 1.15| 149.9| 36.53 | -1134 -0.8 0.0f 0.0 | 36.5| 1134 0.0
Année 15.9 74.3 848.8| 478.9 | -370.0 478.9370.0 0.0

DEF: le déficit agricole est le déficit entre ETP etFE@onc .DEF=ETP-ETR

EXC: I'exidant c'est la quantité d'eau pouvant s'écdoleque I'ETP et RFU sont satisfis

donc:

EXC=P-ETR
BH: le bilan hydriqueBH=RFU-DEF

——
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Variations mensuelles des élements climatiques
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Figure n°9: Diagramme variation mensuelle des élémés climatique

Variations mensuelles des résultats du bilan hydriq ue
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Figure n°10:Variation mensuelle des résultats du kan hydrique
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Chapitre II Etude hydro climatologie

VI .4. Interprétation du bilan hydrique

Ce graphe montre qué Evapotranspiration atteint son maximum au moisuilkef ce qui
produit un déficit agricole et nécessite une itima pour les zones de culture. Par contre on
observe une recharge de la nappe a partir du neoigodembre jusquau mois de mai. Au
mois de novembre la RFU commence a augmentereahtaon maximum avec 50 mm a
partir du mois de décembre jusga avril pour la station de Khenchela et juscau mois
mars

VI.5. Estimation du bilan d’eau

La formule générale du bilan d’eau donne I'égaliés apports et des pertes évaluées sur de
grandes périodes. La formule du bilan est la stiézan

P=ETR+R+1+DW

Avec:

P: La hauteur de la précipitation annuelle en (mm).

R: Le ruissellement de surface annuel en (mm).

ETR: L’évapotranspiration réelle annuelle en (mm).

I: L'infiltration annuelle (mm).

AW: La variation de réserves en (mm), souvent néahbpe
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Chapitre IIl | La simulation du dispositif de RUEP au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

|. Introduction

Un « dispositif de RUEP »9 peut varier entre unapg cuve mise en dessous d'une

gouttiére, ou I'eau de pluie stockée est utiliséarg’arrosage de la pelouse généralement et
un ensemble d’appareils (cuve, filtre, pompe,...)spt@ompliqués, couramment synonyme

d’'un usage a lintérieur du batiment, tel que fadintation des chasses d’eau des toilettes
et/ou le lave-linggRoebuck 2007].

Toutefois, tous les dispositifs de RUEP partagenhains les composants suivaj@ould et
Nissen, Peterson 1999].
» La surface de récupératiaria toiture du batiment qui permet de capter I'datpluie.
» La gouttiere: pour transporter I'eau entre la surface de ré@ijwh et la cuve.
» Lacuve de stockagd’espace de stockage de I'eau récupérée.
e Un dispositif de sortie de I'eauqui achemine I'eau vers les points d’'usages.
* Un trop plein: afin d’évacuer I'eau de pluie lorsque la cuvepdsine.
A. Fewkes classe les usages de I'eau pluie comimfrswkes 1999 (a)]
* Eau potable ou son complément (dans les pays erdeailéveloppement).

 Complément a I'eau potable (dans les pays déve®)ppée

Il convient de signaler que jusqu’au début di™@iécle, les dispositifs de RUEP étaient
utilisés dans les zones dépourvues de toutes fodapprovisionnement en eau, ainsi que

dans les zones arides et semi ar[#i@shana et al. 2005].

Historiquement, toutes les études ont montré quBU&P est une pratique trés ancienne
(utilisée par 'lhomme dés I'antiquité). Plusieutdeaurs ont affirmé qu’il n’y a pas une origine

déterminée a cette pratique. Néanmoins, Des treicedes preuves ont été trouvées partout
dans le mondfAgawal et Narain 1997].

D’autres preuves de l'usage des dispositifs de Rg& s’approvisionner en eau ont été
retrouvées également en : Afrique du nord, Turgdi#gon, Pakistan, le monde Islamique,

Afrique subsaharienne, Australie, Amérique du reirdu sudShata 1982].

Par ailleurs, dans le contexte actuel les dispesite RUEP sont largement diffusés dans

certaines zones rurales ou la réalisation du réséeau potable demeure chere et peu
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Chapitre IIl | La simulation du dispositif de RUEP au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

rentable. Au début des années 80. Perrens a esgtifiléy avait un million de cuves de
stockage d’eau de pluie dans les zones ruralesstfélie[Perrens 1982].

I'eau de pluie a des fins non potables dans leezanbaines a nettement augmenté au cours
des 20 derniéres anngégwkes 2006)].

[I. La composition d’un dispositif de RUEP

Les composants d’un dispositif de RUEP peuvent@assés en deux catégories :

* Les composants propres au batimeistcaractérisent le batiment, mais ils sont
Nécessaires fonctionnement du dispositif de RUE®agit de la surface de collecte,
des goulttieres les points d’'usage susceptibleseddimentés par I'eau de pluie.

 Les composants propres au dispositif sont des composants qui s’ajoutent au
batiment si nous désirons I'équiper d'un disposisfRUEP. Comme nous I'avons dit
plus haut, ces composants sont différents selaiquits paramétres et considérations
(nature du batiment, usages visés, niveau de daatiien, qualité de I'eau de pluie

souhaitée,...).

Un dispositif de RUEP peut prendre plusieurs forseden la nature du batiment qui abrite le
dispositif, les usages visés et le degré de coriiplex de sophistication souhaité. Cependant,
entre une simple cuve mise de maniere artisanatiegtcomposants plus sophistiqués, le

méme principe général est conserve.
Afin de comprendre le fonctionnement d’'un dispbgdualifié comme sophistiqué) et de ses

composants, nous suivons le cheminement de I'egqululie de son état initial « événement

pluvieux » jusqu’a sa finalité « usage » :
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Chapitre IIl | La simulation du dispositif de RUEP au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

II.1. Captage et récupération de I'eau de plu

Eau de pluie a2 5
%\.\f‘aoe‘ @
&

Gaouttiere

Figure n°11l Captage et de récupération de I'eau de pluietceauadapté ( [Roebuck
2007].

L'eau de pluie d'un événement pluvieux tombe sur lié dcun béatiment (Surface
récupération),elle ruisselle par la suite sur catiface vers les gouttieres et descentes qui

assurent sotransport en bas du batime

II.2. La déviation de ringcag

L’eau de pluie issue de la phase précédente pasaéespar un dispositif de déviation»
utilisé pour rincer la surface de récupération etirpéviter de stocker et d’utiliser |
premiéeres pluies aprés une longue période secheff@naprés une te période les toitures
des batiments (surfaces de récupération) sont miese contaminées par des polluan
particules atmosphériques, fientes d'oiseaux, lEsiitles arbres et autres dél[Cunliffe
1998, Fewkes 2006].

C'est-adire que, quand il put une grande partie de ces contaminants est teRspavel
I'eau de pluie qui rince les toitures. C. Wu a nmérgue la premiére vague de ruissellen
est plus polluée que les flux ultérieurs et quectmcentration des contaminants

décroissante de le temps au cours d’'un méme événement pluvicquétret croit avec |

temps séparant deux événemesuccessif$Wu et al. 2003].

30

——
| S—



Chapitre IIl | La simulation du dispositif de RUEP au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

A gioriis Surface de recuperation
wep  Ealirouperee, siockee et utisee o

s Eauedngee vers e reseal d'assainizsement ‘,.-
0 3utre disposit? de gestion

Gouttiere

Résea Déviafion
d'assainissement
S'_yﬁ[él‘ﬂ& d'infitration L DLLERECTRETRLTEY

Figure n°12 Le composant de ringage (déviation). Source pt& de[Roebuck 2007]

Par conséquent et dans le mémes, D.B. Martinson a mis en évidence que si I'eapldee
de la premiére vague ne se reverse pas dans lalewsteckage (elle se reverse dans un i
dispositif de gestion de I'eau tel que : le résd@agsainissement, puits d’infiltration,...), I'e.
stackée a une qualité nettement meille[Martinson et Thomas 2005]

Techniguement, il existe plusieurs appareils pweiteéque I'eau de pluie issue depremiére
vaguene soit pas stockée dans la cuve. Dans la figi-dessous, nous donnons quelq
exemples de ces appareils.

[1.3. Filtre externe

Apres le rincage de la surface de récupérationegaéx appareils de déviation, I'eau de p
qui vient ensuite traverse un premier « filtre ex¢ée». Ce deier est recommandé p filtrer

I'eau de pluie avat de faire son entrée dans la cuve de stoc
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Surtace ge récuperaton
—p  EarCIpérES, sioCkee 2 llste o

voesfe  Eareciges vers e réseau d assaissement
ol autre MEpastt e gestion ,r""

Gouttigre 1
Dewviation
Reseau
d assainissement, dpaninininnEnianana

systeme dinfitration ..

Filtre externe
| |
{
L1
i
i
Cuve de stockage :

\J

Reseau

d assainissement,

systeme  d'infiltration

Figure n°13:La position du filtre externe dans le cositif de RUEP. Source : adajde
[Roebuck 2007]
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batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

Modéle « cbique ,.{j ] ' Modzle 4 grille sscamotable (2)
(www Jesoymerln f) (photo C5TB)
Flltre collectenr descente i famis

(www lerovmerin &)
Filtre collecteur descente

modéle fourbillonnaire (3)

Figure n°14:Quelques modéeles des filtres exter

Photo n°1 : Colleteur filtrant -

Photo n°3 : Filtre interne
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[1.4. Cuve de stockage
L’eau de pluie qui traverse le filtre externe sactine vers « la cuve de stockage », il s’

d’'un espace de stockageé de conservation d’eau récupérée afin de la enetirsécurité e
guantité et en qualiféle Gouvello 2010
La cuve est utilisée dans la majorité des cas coaspace de stockage, elle varie selon
criteres : son matériau de fabrication et son acement.
Selon le premier critéere (les matériaux de fabiacgtla cuve de stockage peut étre

* PEHD (Polyéthylene haute densii

» béton (préfbriquée ou construite in-situ).

e acier galvanis.
Et selon le second critere (emplacement) elle geat

* adienne extérieul.

* aérienne intérieL

* enterrée.

=
—gy. Eau mcupsnce, siookos ot utiisse Turfacs 0e recupseraion

..... 4 Eauredingee vers e ieeeau d'assainkEseman ‘_-'_,..—
Reseau D ewiiatioem

ou Fire dispositi de gestion
dassainissemeant,

systéme dinfitration =-eesssssssssnns e =

Souttiers

Fittre
exterme

=

Cuve de stockage

*llll pErRERER AR

.
-
H
s Pomps=
-
.
:. Reseaw
B e s e s e -:I'as-.Ea' nisserment,

: systemea  d'infiltraton
Debordamsnt Dis—connecteur {(anii-

retour)

Figure n°15: La cuve de stockage d’un dispositif de RUEP. 8euadapi de[ Roebuck
2007]
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Cuwe an asier

Cuwve thyps =« MURDEAL =

Figure n°16:Différents types de cuves de stockage de I'eadude.

En croisant les deux principaux cres de la cuve de stockagdusieurs configurations so
possibles et constatées sur le terr
 la cuve en PEH (Polyéthylene Haute Densitépeut étre placée da
différents emplacements : aérie-extérieure, aérienA@térieure ou enterrée.
A noter que dans le cas ou elle est placée dans un endrgiasisages d
piétons et/ ou des véhicules, un renforcementtdigatoire afin qu’elle puiss
supporter les charges de ces derr
e La cuve en béton est souvent enterrée. Deux céigute sont possles : le
modéle préfabriqué ou celui fabriqué sur placediicerne surtout les cuves

grandecapacité’
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* La cuve en acier est aussi souvent enterrée. Skisatibn est généralement

limitée aux grosses capacités (50 m3 et plus)

D’autres types de cuves existent, elles ne sontagoasi diffusées aujourd’hui, car elles
répondent a des besoins spécifiqgues (manque despac Par exemple, les cuves souples
qui peuvent étre installées dans un espace étidé éanitaire) ou encore les cuves de type «
MURDEAU » qui peuvent étre intégrées comme revétgmeiral.

Par ailleurs, une cuve de stockage de I'eau de ploit &tre obligatoirement équipée d’un :
Trop-plein. Il est possible que la cuve de stockage soitlemtent remplie, alors qu’elle
continue a recevoir 'eau de pluie (un grand évesrdnpluvieux, par exemple). C’est
pourquoi, un dispositif d’évacuation de ce surplys trop-plein » est obligatoire.
Concretement, il s'agit d'une conduite connectéeurn systéme d’évacuation (réseau
d’assainissement ou autre). La section de cettduitendoit étre calculée pour absorber la
totalité de I'eau rentrant lorsque la cuve est@@le Gouvello 2010].

Alors gqu’il est simplement recommandé qu’elle gajtiipée d’'une :

Pompe de distribution. Pour remettre I'eau stockée en pression dansitield® 'acheminer
vers les points d’'usages. Toutefois, cette misgeut étre assurée de deux fagons : par gravité
(dans le cas d’'un réservoir de téte) ou par pongéistribution. de Gouvello a dégagé 4
types de pompes : pompe manuelle, pompe émergémepde surface et pompe sur-presseur
[de Gouvello 2010].

Au cours de la distribution de I'eau stockée etnagmn arrivée aux points d’'usages, elle peut
subir de nouveau un traitement. Deux types d’aplgasent recommandés pour assurer cette

mission : le filtre interne et 'appareil UV.

[1.5. Filtre interne

Ces types de filtres sont placés aprées la cuvéod&age. Il s’agit d’'un micro-filtre « bobine »
qui exige le passage de I'eau sous pression. Lesofiltres ont pour réle d’assurer une
filtration fine afin de répondre aux exigences gatiVes de certains usages (le lave linge, par
exemple), leur principe de fonctionnement est coaiga : les particules avec taille
supérieure a la maille du filtre seront retenuessagque I'eau traverse le filtre sous I'effet de

la pression. Parfois, il existe plusieurs sériefilttes placés dans I'ordre décroissant, c’est-a-

36

——
| S—



Chapitre IIl | La simulation du dispositif de RUEP au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

dire, I'unité avec la maille la plus grande en pienrensuite le reste des unités selon lae
de leurs maillefde Gouvello 2010, Leggett et al. 2001 (b

: He. :
Filtre « hobine » et cartouches
(Doc. Eaux de France)

Figure n°17: Filtre interne « micro-filtre —bobine- ».

I1.6. Réservoir de téte

Ce type de réservoir se trouve dans les disposiafRUEP qui utilisent la gravité comr
moyen de distributio de I'eau de pluie. Pour que ce principe fonctera réservoir doit étt
situé audessus de tous les points d'us

Le réservoir de téte est aussi équipé par un «pleip » qui dirige 'eau pompée vers
réseau d'assainissement, bien que -ci (réservoir) dispose d'un appareil qui coupe
pompage de I'eau des son remplissage. Ce trop piintilisé seulement dans le cas ¢

dysfonctionnement de cet appal

[1.7. Points de puisage

L’eau de pluie est désormais préte a l'utilisatielte «era transportée vers les points d’us
non potable (chasses d’eau des toilettes, machiaeeg robinet d’arrosage...) a travers
réseau de tuyaux. Ces derniers sont généralememisa la méme norme que les tuyauy
réseau d'eau potable, mais pes, il est nécessaire de les signaler par une étiqoa une

couleur spécifiqufLeggett et al. 2001(b)

[1.8. Autres composants
Il existe d’autres composants du dispositif de RWE® que : les vannes qui isolent une p
du dispositif lors de I'emetien et de la réparation, les compteurs qui esttrfe volume d’ea

de pluie utilisée (parfois de chaque usage
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Cependant, les composants les plus importantde®rtdispositifs de sécurisation ». Il s’e
d’'un ensemble d’outils et de mesures ont pour réle d’assurer la sécurité et la préver

des usagers. B. de Gouvello a relevé 3 types drisaton d’un dispositif de REUI

’ e Dis-connexion type
— Eau récuperse, stockée of ublisée SHrhare de sECupeYin Ahdou AB
..... Eauredngee vers e réseau d'assainissement
L ou autre dispositif de gestion K’A 1
soesdp  Debordement
Gouttiére R de tite
Rés=au Déviation Usage de Feau Ciapet 7
d'assainissement, de pluie {non ! P
Sy‘stéme d'infiliration eessssssssssssnnnns potable)
Filtre 1 Tai}tle_alu ap Usage de I'eau [
exteme bk potable
-
:
]
H Compfeur
s Traitement LV
. Cuve de stockage s ]
. . Filtre
- . interme
* Pompe .
- -
- : Approvisionnement
E ¥ Réseap . en eau potahle
:ll'lll'l!l-l"“iﬂill* |'!l"l-ll' dﬂsgﬂ]nlﬁﬁ%me;rﬁ,
,1 systeme  d'infiliration
Debordement Dis-connecteur {anti- .
retour)

Figure n°18 Un dispositif de RUEP. Source : adapt[Roebuck 2007

Nous avons choisi ce schéma pour reprér un dispositif de RUEP car il est le plus com
en termes des composants et d’appareils nécesaaogsfonctionnement. Cependant, da
littérature, quatréypes de dispositifs de RUEP sont repérés. Lererde classification de ¢
dispositifs epose sur la méthode de pompage de I'eau veroiets gle puisa( [Leggett et
al. 2001(b), Herrmann et Schmida 199¢

On trouve alors :
* Dispositif ou I'eau de pluie est pompée vers uremasir de téte et la gravité se cha

de la distribution. Ce typ de dispositif est nommé « dispositif avec systerse

pompage indirect ».
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» Dispositif ou l'eau de pluie est pompée directementl’aide d’'une pompe

industrielle. Ce type de dispositif est nommé ¢dsstif avec pompe ».

* Dispositif ou I'eau de pluie est pompée en utiltsdinectement la gravité sans l'aide
de la pompe industrielle. Il est nommeé « disposgit#vitaire »

* Toutefois, il existe un autre type qui n’utilisespde pompe industrielle ni la gravité,
mais dans lequel I'eau est utilisée directemerdréirge la cuve de stockage a l'aide
d’un arrosoir ou d’'un tuyau méme si la pressioneréable. Ce systeme concerne les
dispositifs de RUEP simple de type « cuve aérieaxiérieure » qui sont réservés a
I'arrosage du jardin ou encore au lavage des védscu

D’autres types et configurations peuvent existelofs: emplacement de la cuve, les usages
Visés, les types et les fonctions des batimentspai$ ils gardent, cependant, le méme
principe de fonctionnement évoqué plus haut.
[ll. La simulation théorique du dispositif RUEP
Faire une étude théorique d'un dispositif de RUERessite un ensemble des paramétres
d’entrée et un modele (ou une regle de calcul) pooir des résultats de sortie permettant de
prendre une décision. Nous nous appuyons de ogfitpue pour faire notre démonstration.
[1l.1. Parameétres d’entrée permettant La simulationthéorique du dispositif RUEP
Trois parametres sont a prendre en considérationlpaalcul du volume de la cuve :

* Les précipitations locales (Pluviométrie annueil@yenne : Q en mm)

» Surface de récupération (Surface de la toituren $12)

* Besoins en eau de pluie (B en m3)
Un grand nombre d’acteurs ont détaillé les paraesédr prendre en compte pour étudier la
performance hydrauligue d'un dispositif de RUBERatham 1983; Fewkes 1999 (b),
Coombes al. 2004;Chilton et al. 1999].
Ainsi T. Thomas a listé le nombre minimum de pates et de données a préconiser pour
étudier la performance hydraulique de RUEP. Il it'dg la pluviométrie, de la surface de
récupération et du besoin en eau de dllimmas 2002].
[11.1.1. La pluviométrie
Le dispositif de RUEP dépend en premier plan dpld@iométrie de la zone ou se trouve
I'objet d’étude (le batiment). Ainsi la pluie est phénomene naturel connue par son caractére
aléatoire et imprévisiblghu et Liu 1998, Coombes et al. 1999; Concha et @ohita 2004; Su al.
2009, Basinger al. 2010].
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Dans le calcul de la performance hydraulique depdditifs de RUEP, la majorité des
modeles utilisent aujourd’hui un pas (laps) de tengurnalier pour simuler la quantité de
I'eau de pluie qui tombe sur la toiture et qui semguite acheminée vers la cuve de stockage
[Zhang et Chen 2009, Wu et al. 2003; Fewkes 1999,(Rewkes 1999 (b), Su et al. 2009, ...]

[11.1.2. La surface de récupération (Sr)

Dans les dispositifs de RUEP, la surface de toitlwebatiment est considérée comme «
surface de récupération [Arrété 2008, Vialle et al. 2010, Gould et Nissenefersen 1999;
Leggett et al. 2001].

Si la toiture est en pente, cette méthode donrseitace projetée en plan et non la surface
réelle, ainsi, certains modéles parlent de la sarfie I'emprise au sol (sans le débordement
de la toiture).

On note que tous ces termes constituent une boppeoxamation de la surface de
récupération. Il convient de signaler aussi quesdarcalcul de la quantité de I'eau de pluie,
les modéles supposent que la pluie tombe vertiaiésur la toiturdEnvironment Agency
2003]

Cependant, I'élément le plus important dans cettease de récupération est leeefficient

de récupératior> qui détermine la quantité de I'eau de pluie @de en amont de la cuve par
rapporta celle tombée sur la toiture du batimgiatrreny et al. 2011].

[11.1.3. Les besoins en eau de pluie (B)

Il s’agit des besoins a satisfaire en eau de phue remplace I'eau potable utilisée
habituellement (avant la mise en ceuvre du dispastRUEP)Vialle et al. 2010].

En s’appuyant sur la littérature scientifique, nausns pu distinguer trois étapes qui
permettent de calculer le volume de I'eau de pdulieremplace I'eau potable :

- D’abord, déterminer les usages de I'eau de @nidgsagés : soit la totalité ou une partie des
usages domestiques qui ne nécessitent pas lagguadatable » et qui sont autorisés par la loi
a utiliser I'eau de pluie a la place de I'eau ptgab

- Ensuite, définir la quantité de base de chagumeaisous forme d'un ratio et ainsi sa
fréquence (périodicité).

- Et enfin, définir les variables de chaque usagenpre, la surface,...)
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IV. Dimensionnement du systeme de récupération desaux pluviale au

niveau des blocs C.D.E (univ.khenchela)

Les établissements scolaires doivent étre lesciiniwilégiees de la récupération des eaux de
pluies pour les raisons suivantes :
* La surface des toits est souvent importante deacvblumes récupérables peuvent

étre considérables.
* L’école reste l'espace le plus prédisposé pour déé@mnce d'une culture éco-

citoyenne et pour la sensibilisation a I'’écononiead.

Figure n°19:Plan des blocs C,D,E (univ.khenchela
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IV.1.Besoin en eau au niveau du bloc O.E
Tableau n°6Enseignanet les étudiants au niveau du bloc C.D.E par taatl par

niveayUniv.Khenchela)

Année 01* 02°m 03°™ 01 02°me Professeure
année année année année année ingénieur
Faculté . . )
licence licence licence master master
Lettres / / / 605 556 115
&langues
Sciences e{ 1097 565 398 424 267 71
de la
technologie
Sciences | 433 346 299 243 194 160
de nature
et de la vie
( |
L %)



Chapitre IIl | La simulation du dispositif de RUEP au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

Tableau n°7Les caractéristiques du bloc C.QUBiv.Khenchela)

Parametres Données
Caractéristiques générales

Nombre de batiments étudiés 01

Nombred'usagers 5775
Usages

Toilettes 72

Robinets 72

Arrosage espace vert 11197nt
Toiture

Surface totale du toit 14967nt

Type de toiture 0.9 (Glacié)

IV.2.Détermination des besoins en eau au niveau deatiments C.D.E

Il est extrémement difficile de déterminer aveccm®n la quantité d’eau utilisée. Le recours
a une moyenne générale est la seule issue pouniidte celle-ciButler et Memon 2006)].

Les recherches montrent que le niveau de consommdd I'eau est lié a deux facteurs : le
type du batiment et ses fonctio(igbitation, bureau ...) et ltille du batiment et ses
occupants(la taille du ménage, I'age de l'usager et la miride I'année ...]JGato et al.
2004, Sim et al. 2005]

Besoins en eaux non potable du batiment étudié

Besoin en eau des toilettes + Eau de nettoyage +Hd@gage

43

——
| S—



Chapitre IIl | La simulation du dispositif de RUEP au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela)

IV.2.1. Eau des toilettes
Il faut connaitre la capacité des réservoirs digstties En moyenne on peut considérer qu'une

personne va 2,5 fois aux toilettes par jour.

Besoin en eau des toilettes

2,5 * Capacité des réservoirs * Nombre de jours dlovertures * Nombre d'usagers

Capacité des réservoirs 10L

Nombre de jours d'ouvertureq 211 jours

Nombre d'usagers 5775 personne

Besoin en eau des toilettes | 30463

IV.2.2.Besoin en eau des nettoyages

L'eau de nettoyage correspond a I'eau utilisée jgonettoyage des sols, selon Université de

Khenchela blocs C.D.E Ces besoins sont déterntongslu diagnostic a I'aide des relevés de

compteurs

On considére en moyenne: 5L par jour paf d@e surface nettoyages, les espaces de
nettoyages corresponde la Surface du toit c'es7ifodonc la quantité d'eau de nettoyage

sont 75

IV.2.3. Arrosage
On considére en moyenne : 3par an par m2 de surface arrosée :les espacesquéra tuer

blocs C,D,E c'estl1196 nfsontdonc les espaces arrosés 4196 ni

Résultat ;

Les besoins en eaux non potable sont donc41734m
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IV.3. Estimation du volume de I'eau de pluie récupeble

Calcul de la quantité d'eau de pluie captée

Quantité d'eau de pluie captée

Surface effective * Pluviométrie * Coefficient de diture / 1000

Le coefficient de toituredépend du type de recouvrement

Tableau n°8: Coefficient de toiture de Type de recouvrement

La surface effectiveest la surface au sol d'un batiment indépendamdeehinclinaison de la

Type de Coefficient de

recouvrement | toiture

Tuile Glacier | 0,9

Tuile Ardoise | 0,8 Le coefficient
Toiture 0,6 10,9
Terrasse

Toiture Plantée| 0,4

toiture, la surface effective au niveau des blod3.E est14967nt

La valeur de la pluviométrie locale donne la quantité de pluie tombée en unéeaen mm.

Il est nécessaire de faire une moyenne de la phitioe annuelle sur 20 ans. La Pluviométrie

locale4d77mm

La quantité d'eau de pluie captée esb42 nt
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IV.4. Estimation du volume de stockage
Détermination du volume de la cuve Le résultat principal de I'étude et du calcul rd’'u
systeme de RUEP est de volume de la cuve de steckagle volume de la cuve de stockage
d'un systeme de RUEP est un élément important afola hydrauliguement et
économiquement,

Parmi les deux valeurs obtenueséapes 1 et 2 (quantité d'eau de pluie captéeseirb

en eau non potable), choisissez la plus petite rFacteur de calcul ».

Volume de cuve nécessaire = Facteur de calcul * 3856

Le coefficient 28/365 détermine le temps d'autorostiuhaité de la cuve (ici 28 jours par
an) afin que durant |'été la cuve puisse subvenimddemande en eau pour une durée de 28

jours d'autonomie
Le facteur de calcul c'est quantité d'eau de majeée:6425rh
Le volume de la cuve =493h

IV.5.Le rendement du systéme de récupération des wapluviale au niveau des blocs
C.D.E

On considere en moyenne: Le pourcentage % et Latitgid'eau de pluie captée estad5
m?, besoins en eaux non potable sont41734tonc la quantité d'eau en obtient permet de

couvrir 15% des besoins en eau non potable auundees blocs C.D.E.
IV.6.La mise en ceuvre de récupération et utilisatio les eaux pluviales
IV.6.1.La réalisation de la cuve

A partir des résultats obtenue on obtient que lenae de la cuve est égale a : 49 diviser
cette quantité d’eau d’une maniére équitable fis tuves .chague cuve a une capacité de
214 n?
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IV.6.2. Les caractéristiques de la réalisation coecte de la cuve d'eau récupérée
IV.6.2.1 Lieux d’'implantation

Les cuves doivent étre installées le plus presilplesses blocs C,D,E et enterrées a I'écart de
toute charge fixe ou du passage de véhicule. Hbegent rester accessibles pour I'entretien.

Ne pas placer la cuve au pied d’'une pente ou dilustLa pression exercée par la terre ou

par les écoulements d’eau a cet endroit peut endmania cuve

IV.6.2.2. Les caractéristiques du sol

Il est recommandé de vérifier les caractéristigqiiesol sur 3m de profondeur. La présence de
pierres et de graves est a exclure. La nappe jpduéadoit étre a une profondeur telle, qu’elle
ne rentre pas en contact avec la cuve. Attention @egques de remontées de nappe,
I'installation doit étre réalisée afin que la citerenterrée ne puisse pas remonter a la surface

IV.6.2.3. Manutention de la cuve

L’enlévement de la cuve doit étre effectué par emeeprise équipée de matériel adapté et du
personnel formé. Durant le transport, les cuvesedtiétre sécurisées afin de ne pas glisser

ou tomber du camion.

Conformément aux normes, il est obligatoire d'sétides anneaux de levage et un palonnier

pour la manutention des cuves.
L'utilisation de chaines pour amarrer ou souleesrduves est interdite.

IV.6.2.4. La Pose de la cuve

Il est conseillé d’installer en fond de fouille lihde sable d’environ 20 cm d’épaisseur afin
d’assurer la stabilité de la cuve et éviter leodéhtions. Si le sol n'est pas assez résistant ou
stable, réaliser une semelle en béton.

Les espaces entre la cuve et les parois de I'ekoavdevront étre remblayés de toutes parts avec
du sable ou des matériaux sableux tout en remptidsacuve d’eau afin d’équilibrer les

pressions. Le remblayage final doit étre réaliscale la terre végétale non compactée.
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Tableau n°09Conseils de mise en ceuvre du stockage

Cuve enterrée Cuve aérienne

* Les conditions d’'implantation et de pose de 13
cuve au regard de la stabilité des fondations

avoisinantes doivent étre respectée

Implantation] ¢ proximité de 'immeuble connecté et de De préférence a
préférence a I'écart du passage de toute chardeproximité des tuyaux de

roulante ou de toute charge statique. descente de gouttiéres

« Dans les cas particuliers (passage de chargeget protégee contre les

roulantes, charges statiques, nappe phréatiqug¢.élévations importantes

etc.) des précautions adaptées doivent entrep S€s. 4e température et le gl

14

Pose I'écart des zones de ruissellements, sur une surfagoportante, lissg,

horizontale et exempte d’aspérités.
* La hauteur d’enfouissement doit prendre en corgppeotection contre le gel.

» Les dimensions de la fouille doivent permettranige en place de la cuve,
sans permettre le contact avec les parois de lidefavant le remblaiemert

(espace minimum de 0,20m sur toute la périphéria dave).

« La surface du lit de pose est dressée et compacidr que la fosse ne repqse

sur aucun point dur ou faible. La planéité et ihamtalité du lit de pos

A\1”4

doivent étre assurées.

* Le remblayage latéral de la cuve est effectuéésgquement en couckls
successives, avec du sable ou d’autres matériauangues prescriptions

fabricant.

« L'utilisation de raccords souples entre cuvesagtalisations est conseillée, jce
afin de s’affranchir d’éventuels mouvements deaiarrpouvant provoqugr

fuites de réseau et conséquences pathogéenes somdiasions avoisinantes
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V.L'entretien

L’entretien de I'ensemble des ouvrages précitégengyvsuivant la répartition ordinaire de
leurs responsabilités, au locataire ou au propredtde I'immeuble. Les ouvrages de
tamponnement doivent notamment étre vides par tesges En cas d'ouvrage mixte
(permettant la récupération des eaux de pluieyalmme équivalent au besoin de stockage

doit rester libre dans 'ouvrage.

L'entretien dépend de la destination de I'eau d&pPour l'arrosage des abords (citerne de
jardin), il se résume a vérifier que rien n'obstieollecteur d'eau (en toiture au niveau de la

gouttiére ou de l'avaloir et au niveau de la descdieau pluviale)

Pour un usage domestique, le plus important resteettoyage des dispositifs de collecte :
surfaces de toiture, gouttieres, chéneaux, descefgaux pluviales. Une vérification et un
nettoyage des filtres collectant I'ensemble dex gdwviales en amont de la citerne est a
effectuer selon les prescriptions du fabricantfreguence d'entretien dépend de la qualité de
I'eau de pluie récoltée (dépend de I'environnemprédsence d'arbres et du type de surface de

ruissellement : toitures vertes). On parle d'umetign tous les 3 a 4 mois au maximum

La citerne doit aussi étre entretenue régulierepsaon l'efficacité du pré-filtrage (filtration
et décantation) : tous les ans en I'absence deaigeht tous les 5 & 10 ans dans les autres cas.
On procéde a la vidange, en faisant aspirer le f@sgux par un camion-citerne, et on nettoie

les parois a l'aide d'une brosse, ou d'un nettoydaute pression.
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Tableau n°10 :Vérification les dispositives de récupération titaation les eaux pluviale

Vérification tout les semestres

tous les ans

des eaux de pluie.

» [|'existence de la signalisation le bon

systeme de dis connexion est toujours

conforme, accessible et non inondable.

suffisante.

fonctionnement du systeme de dis connex|
« vérification que la protection est toujours

adaptée au risque, et que linstallation du

» vérification que la capacité d’évacuation ds

réseaux collecteurs des eaux de rejet est

» la propreté des équipements de récupératfon nettoyage des filtres et

évacuation des refus de
filtration.
on. vidange, nettoyage et
désinfection de la cuve de
stockage
* man ceuvre des vannes et

robinets de soutirage.
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Conclusion générale

Nous présenterons ici la conclusion générate ndtre travail de mémoire. Nous
reviendrons tout d’abord sur le contenu du rapporsi que sur les résultats obtenus. Puis,
nous formulerons les limites et les perspectivestrdwail. Nous interrogerons ensuite,
d’autres pistes de recherche dans le but d’améliarelémarche de changement d’échelle
proposée.

La récupération d'eau de pluieconsiste en un systéme de collecte et de stoakadeau
pluviale dans la perspective d'une utilisation ridiére. La mise en place d'une installation
spécifique, qui peut varier dans sa complexité atiVutilisation finale, est nécessaire a la
satisfaction de cet objectif.

Notre travail consiste a la récupération et Isdtion des eaux pluviales au niveau des
blocs C.D.E situés dans l'université de khenchektte dernier est située a I'Est de I'Algérie
Elle est limitée géographiquement &ord : par la Wilaya d’Oum El BouaghBud : par la
wilaya d’El Oued Est: par la wilaya de Tébesdayest: par la wilaya de Batn&ud- Ouest
. par la wilaya de Biskrakhabtane , 2010]

A 'la fin de I'étude climatique, on obtient que dmgcipitations et des températures des
différents postes pluviométriques a donné des tadsulkpécifiques aux sous bassin de
khenchela avec :

* Une précipitation moyenne annuelle de 'ordre d6,44mm

* Une température moyenne annuelle de I'ordre deD153.

* Une évapotranspiration potentielle de I'ordre d8.84nm.

* Une évapotranspiration réelle de I'ordre de 4T8r8.

» Un déficit agricole de I'ordre de 370 mm.

Les besoins a satisfaire en eau de pluie qui remaglaau potable utilisée au niveau des
batiments C.D.E(Univ. Khenchela) est les usagesrigés a I'intérieur des batiments sont:

« L’alimentation des chasses d’eau des toilet88463 ni/an

« Besoin en eau des nettoyages: 75jour

« Arrosage des espaces verts 11196 an

+ Le volume de systéme de la cuve de stockage duPRiSEdel93nT
Nous constatons que Le systeme de récupératiopailespluviales peut couvrir plus de 15

% des besoins en eau non potable au niveau des®IBcE (univ.khenchela).



Conclusion générale

Au final, la démarche et la position originale cnmus avons adoptées dans le cadre de ce
travail sont susceptibles, nous I'espérons, dergémd débat particulierement intéressant tant

auprés des communautés de chercheurs que desspofeds dans la gestion des ressources
en eau .
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