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INTRODUCTION

— . . Cluster Paris - Saclay :

*Projet scientifique, économique et urbain,
sAménagements tres denses,

*Objectifs environnementaux multiples :
- Instaurer la transition énergétique,

- Maintenir la trame verte et bleue,
—>Limiter la pollution,

—>Limiter les inondations

- Gestion de I'eau
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Projet d’'aménagement : le cluster Paris-Saclay

Source : BD Ortho® 50 cm © IGN; Boré D. et al, 2015
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INTRODUCTION

Obijectifs du travalil

» ldentifier, obtenir et synthétiser les données hydrologiques/ hydrogéologiques
disponibles sur le Plateau,

» Analyser, critiguer, valider les données cohérentes et exclure les données douteuses,

» Contribuer a la compréhension du comportement hydrologique et hydrogéologique de la
zone d’étude,

» Estimer le bilan hydrologique pluriannuel du
Plateau.

http://gif-plateau-saclay.fr/tag/etang-et-lac/
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Connaissances et donnees actuelles sur le bilan hyd rologique

% Présentation de I’hydrosysteme Plateau de Saclay

Source : INSEE & Artelia

Etang du Moulin a Vent

Bassin de Sourderie
ek, Rigele de Guyancourl

oy

Etang du Pré Clos gf:;

Q‘We UQJ“W b .
Bassin de la Commanderie == . i -" w/r:l*
B /‘f‘?/‘ g
- » e
g,
i’ Etang d'Orsigny e

-
%’ﬁ Etang du 4 g Lign
e, Etang Vieux Etang Neuf &
p Trou Salé "7‘3@% S By &

G‘(/
&% Wadeﬁuwmmd ’%c%( égez‘s

\%\ . $
\%ﬁ"gﬂs da C’"ﬁ!eg,_x Ba;i?:m:;ﬁlf \\?
fort
)
.y Rigole des Granﬁ

Lac de I'Ecole
* foore %}:{Pclm:h nigue 3V

Y

0 10 20 30 40 km N
[ I 1

Légende

] Plan d'eau

-+« Réseau hydrographique souterrain
Réseau hydrographigue aérien

Plateau de Saclay :

ety slle de France : 91 & 78 ; bassins versants de la Biévre (77%) et de I'Yvette (23%),
[ Délimitation du plateau *Surface : 68 ha, Pente : ~1%, Altitude moyenne : ~ 166 m
P, sy sin sl kel bt 2o «200 km de rigoles, 48% d’urbanisation et 41% agricole,
ens d'écoulement dans les réseaux souterrains
—> Sens d'écoulement dans les cours d'sau naturels *Richesse naturelle et agricole

Y Déconnexions

*Climat océanique dégradé 4
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% Présentation de I’hydrosysteme Plateau de Saclay

LEGENDE

Topographie l %

!Formations de couverture v
Mivesu pigzométrique Limons de plateau

Marnes a huitres

Argiles 3 Meuligres

¥ FOrmMatians ag grig
Argiles vertes
[Marnes supragypseuses

Sablesde Fontainebleau

20
m
1580
=

w0

1=

PLATEAU DE SACLAY 3

YVETTE BIEVRE
50
-100
4000 B0 BOOO 000 12000
] 00 W

» Formation superficielle, puis Sable de Fontainebleau,

> Dans les formations superficielles, distinction des Limons des plateaux, Sable de Lozére + Argile a
meuliére a blocs, et Argile a meuliére compacte plastique

» 2 nappes:
1. Lentilles aquiféres perchées - « Nappe » superficielle
2. Nappe des Sables de Fontainebleau
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% Définition des bilans hydrologiques

Lentilles aguiféres |

P=R+ET+-AS perchées

> Basé sur I'équation de continuité

> Dépends de :
1. Echelle spatiale : volume de contrdle e Fontonobieas
2. Echelle temporelle
3. Fiabilité des données

Exemple de bilan hydrologique
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Connaissances et donnees actuelles sur le bilan hyd rologique

% Définition des bilans hydrologiqgues en contexte pér I-urbain

Evapotranspiration (ET)

a
) i R Apports d'eau potable ( AH
Rejets d'eau usées en - - /\_/"

en dehors du plateau
dehors et sur le plateau
P
; Q (rigoles, rus)

I 1
Transpiration Evaporation

Ruissellement

Ruissellement
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pluvial et industriel (1)

“/ QYvette).

Rp et Re (3)
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Py Infiltration superficielle Rp et Re (2)
/ Rp et Re (2) .
Percolation dans les Sables Rp etRe (3)

Légende :
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. - z Formations de Brie
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fi !
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Plateau de Saclay

=» Données supplémentaires a prendre en compte
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Connaissances et donnees actuelles sur le bilan hyd

5 pluviometres,

1 station d’'ETP,

18 stations débimétriques,
21 piézometres dont 3 a
secs

L Plan d'eau
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%+ Acquisition des données

PR L

rologique
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» Instauration d’hypotheses

» ETP de Trappes correspond a la moyenne du plateau,
» Dynamique pieézométrique identique sur I'ensemble du plateau,
» Pompages des particuliers et industriels negliges,

» Apports en eau potable et rejets en eaux usées se compensent pour les
habitations,

» Neéglige les Eaux usées des stations d’épuration privées rejetées sur le plateau

» Prise en compte des apports en eau potable pour le CEA Saclay
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

«» Pluies et ETP

Trappes

 Homogénéité des pluies et ETP sur le g °

Plateau g | ™ 3
« P moyenne annuelle ~ 663 mm/an g [ 2
« ETP moyenne annuelle ~ 728 mm/an 2 |

g
* Pluviométrie mensuelle constante g .
 ETP mensuelle caractéristique d’'un climat 5
7 . 7 7 o0 S —— ]
oceanique degrade i A i SN
Mois
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

*» Ecoulements dans les riviéres et rigoles O
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

% Ecoulements dans les riviéres et rigoles

Mise en avant de la signature du milieu urbain

Arcades Yvette
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Mois Mois
Taux d'urbanisation : 47.5 % Taux d’'urbanisation : 19 %
Composante saisonniére : peu marqueée = Composante saisonniéere : trés marquee =
comme la pluie comme 'ETP

= Variations mensuelles dépendantes des liens avec les eaux de sub-surface et le taux
d’urbanisation
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

¢+ Estimation de la « recharge » de la nappe superficiel le

Profondeur de la nappe
Période du 6 juin 2012 au 3 aout 2015

Date
01/06/12 29/09/12 27/01/13 27/05/13 24/09/13 22/01/14 22/05/14 19/09/14 17/01/15 17/05/15

AL A

~«.' “l.

Profondeur {m)

g < Cerema

Dres ton tesritoriale lle-de-Franoe
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

¢+ Estimation de la « recharge » de la nappe superficiel le

Fluctuations du niveau de la nappe (MNGF)

Valeur journaliére - Période du 6 juin 2012 au 3 aodt 2015

] _ T 160
Méthode WTF : Sy : rendement spécifique (sans unité)

Ah Ah : augmentation des niveaux d’eau (mm) mm Précipitations
Reoul=Syx E —Pza
At : pas de temps (h) PzB
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E Date
1837 —— ] v S -
Incertitudes
e \ —naN :
- - T . =méthode qui fonctionne uniqguement quand les
o niveaux augmentent
1 S | , » hypothese sur la « drainance » de la nappe en
| 21/04/2014  01/05:2014  11/0512014  21/05/2014  31/05/2014  10/06/2014 200612014  30/0612014  10/07/2014 période de recharge
Dates

= Valeur du Sy prise
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

¢+ Estimation de la « recharge » de la nappe superficiel le

Re (sans prolongement)
avec toutes les incertitudes

et sans les pics douteux du pzb et

Re (avec prolongement)
avec toutes les incertitudes
sauf les plats qui n'en sont
pas et les pics douteux du

En prenant une échelle horaire Rz pzb et du pzi

Année 2013 (01/01 - 31/12) 138,15 219,556
% année 2013 17,94 28,52

Année 2014 (01/01 - 03/12}) 134,35 225,236
% année 2014 17,03 28,55

Re (sans prolongement})
avec toutes les incertitudes
et sans les pics douteux du pzb

et pzi

Re (avec prolongement)
aver toutes les incertitudes
sauf les plats guin'en sont pas
et les pics douteux du pzb et

En prenant une échelle horaire du pzi

Année 2013 (0101 - 31/12) 886,35 1212,386
% année 2013 115,13 157,47

Année 2014 (01/01 - 03/12) 840,75 1145,899
o6 année 2014 106,56 145,23

Résultats peu satisfaisants : gamme de valeurs trop grande
Sy : paramétre clé de la méthode WTF
=> Sy trop élevé : valeurs aberrantes
=>» Sy minimum : limite inférieure

Dans la littérature, Sy
pour un Limon peut
varier entre:

0,03

0,19

15
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Conclusions

/

+» Estimation du bilan annuel du Plateau de Saclay

P=R + ET + [AS(nappe_superficielles) + AS(nappe_sables)] - AU _industriels

Hypothéses :

=Variations de stock en surface négligées (flaques, mares),
»Variations de stock dans les zones non saturées négligées,
=Drainance négligeable des Sables vers les Calcaires de Brie,
=Sy moyen utilisé (0.21 Sable et 0.08 Limon)

Moyen Minimum | Maximum 2013
R Ecoulement (%) 24.5 27.9 21.2 26.9
S (formations superficielles) (%) 0 11.7 -11.7 -11.7
AS (nappe des Sables) (%) 0.24 6.1 -2.3 -3.2
AU industriels (%) 1.53 1.48 1.57 1.48
ET (%) 73.7 52.8 91.2 86.5

= ET & Ecoulements prépondérants

=>» Contribution d’apports extérieurs marginale (a conforter)

=» Variation des stocks faible (sauf avec la nappe superficielle pour
certaines années)

16
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Perspectives

» Compléter la récolte des données (campagne
sur d’autres rigoles sont en cours)

» Affiner les analyses spatialement et
temporellement (sur une zone particuliere, a
I’échelle de I'événement pluvieux, ...)

» Travail sur les recharges (superficielles et des
Sables) a poursuivre

> Les donné es et connaissances vont servir
a caler un modele hydrologique (plateforme
OpenFluid de I'lnra), qui permettra aussi
d’étudier I'impact des futurs aménagements
et changements
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Conclusions et perspectives

% Evaluation des différents paramétres contribuant au bilan hydrologigue

» Recharge de la nappe des Sables

-
=)
d
S B E E B g E

ux piézomeétriques ramenés a un n

v & & & &
E B E ] E

Bilan en période de recharge (r) : (i—f)r +div(Ur=R-D

Bilan en période de décharge (d) : (i—f) d+div({U)d=-D

Recharge de la nappe : Re = (i—f)r - (i—f) d + (div(U)r - div(U)d)

Re= (&) (2)q

20



Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Conclusions et perspectives

Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

% Evaluation des différents paramétres contribuant au bilan hydrologigue

» Recharge de la nappe des Sables

Variation du niveau Variation du stock d’eau
piézométrique (m/an) pendant rl, r2 et d1 (m/an)
Retotale (r1 + d1) = 79 mm/an
Recharge rl1 0,234 0,0601
$ Retotale (r2+ d1) = 63 mm/an
Recharge r2 0,17 0,0437
Drainance d1 0,074 0,019

Incertitudes :

mRecharge lorsque les niveaux baissent ou sont plats ?
mRelevés a I’échelle mensuelle - lisse les variations
=Drainance en période de recharge équivalente a la décharge en période de non recharge
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