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INTRODUCTION

Cluster Paris - Saclay :

•Projet scientifique, économique et urbain,

•Aménagements très denses, 

•Objectifs environnementaux multiples :
�Instaurer la transition énergétique,
� Maintenir la trame verte et bleue,
�Limiter la pollution,
�Limiter les inondations
� Gestion de l’eau 

� Contexte du stage

Projet d’aménagement : le cluster Paris-Saclay
Source : BD Ortho® 50 cm © IGN; Boré D. et al, 2015
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INTRODUCTION

Objectifs du travail :

� Identifier, obtenir et synthétiser les données hydrologiques/ hydrogéologiques
disponibles sur le Plateau,

� Analyser, critiquer, valider les données cohérentes et exclure les données douteuses,

� Contribuer à la compréhension du comportement hydrologique et hydrogéologique de la 
zone d’étude,

� Estimer le bilan hydrologique pluriannuel du   
Plateau.
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http://gif-plateau-saclay.fr/tag/etang-et-lac/
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Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique

Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives

� Présentation de l’hydrosystème Plateau de Saclay

Plateau de Saclay :
•Ile de France : 91 & 78 ; bassins versants de la Bièvre (77%) et de l’Yvette (23%),
•Surface : 68 ha, Pente : ~1%, Altitude moyenne : ~ 166 m
•200 km de rigoles, 48% d’urbanisation et 41% agricole,
•Richesse naturelle et agricole
•Climat océanique dégradé

Source : INSEE & Artelia
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Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique

� Présentation de l’hydrosystème Plateau de Saclay

� Formation superficielle, puis Sable de Fontainebleau,
� Dans les formations superficielles, distinction des Limons des plateaux, Sable de Lozère + Argile à

meulière à blocs, et Argile à meulière compacte plastique
� 2 nappes :

1. Lentilles aquifères perchées � « Nappe » superficielle
2. Nappe des Sables de Fontainebleau 

Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique

� Définition des bilans hydrologiques

Exemple de bilan hydrologique

� Basé sur l’équation de continuité
� Dépends de :

1. Échelle spatiale : volume de contrôle
2. Échelle temporelle
3. Fiabilité des données

P = R + ET +/- ∆S

Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique

� Définition des bilans hydrologiques en contexte pér i-urbain

� Données supplémentaires à prendre en compte

Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique

� Acquisition des données

Sources : Artelia, CEA, Cerema, SIAVB  & INSEE

Organismes 
rencontrés

Données 
obtenues

 Cerema (Trappes) �

Cerema (Le Bourget) �

EPPS1 �

CEA Saclay2 �

Association Terre & Cité �

SIAVB3 �

DDT 914 �

ADER5 �

Université Paris-Sud �

SYB6 �

Agriculteurs du plateau �

SIAVHY7 �

Météo France �

CEPr8 �

+ Banque Hydro
Ades

� 5 pluviomètres,
� 1 station d’ETP,
� 18 stations débimétriques,
� 21 piézomètres dont 3 à

secs
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Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique

� Instauration d’hypothèses

� ETP de Trappes correspond à la moyenne du plateau,

� Dynamique piézométrique identique sur l’ensemble du plateau,

� Pompages des particuliers et industriels négligés,

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

� Néglige les Eaux usées des stations d’épuration privées rejetées sur le plateau

� Prise en compte des apports en eau potable pour le CEA Saclay

Connaissances et données actuelles sur le bilan hyd rologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

� Pluies et ETP

• Homogénéité des pluies et ETP sur le 
Plateau

• P moyenne annuelle ~ 663 mm/an
• ETP moyenne annuelle ~ 728 mm/an

• Pluviométrie mensuelle constante
• ETP mensuelle caractéristique d’un climat 

océanique dégradé

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

� Écoulements dans les rivières et rigoles
� Très hétérogène
� Dépends:
- taux urbanisation
- conditions de 

drainage (rigole 
ou rivière)
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

Taux d’urbanisation : 47.5 %
Composante saisonnière : peu marquée = 

comme la pluie

Taux d’urbanisation : 19 %
Composante saisonnière : très marquée = 

comme l’ETP

� Variations mensuelles dépendantes des liens avec les eaux de sub-surface et  le taux 
d’urbanisation

Mise en avant de la signature du milieu urbain :

� Écoulements dans les rivières et rigoles

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

� Estimation de la « recharge » de la nappe superficiel le

Source : Li Y., 2015

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

� Estimation de la « recharge » de la nappe superficiel le

Source : Li Y., 2015

Méthode WTF : Sy : rendement spécifique (sans unité)

∆h : augmentation des niveaux d’eau (mm)

∆t : pas de temps (h)

Incertitudes :

� méthode qui fonctionne uniquement quand les 
niveaux augmentent
� hypothèse sur la « drainance » de la nappe en 
période de recharge
� Valeur du Sy prise

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

� Résultats peu satisfaisants : gamme de valeurs trop grande
� Sy : paramètre clé de la méthode WTF
� Sy trop élevé : valeurs aberrantes
� Sy minimum : limite inférieure

� Estimation de la « recharge » de la nappe superficiel le

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives

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

0,03

0,19
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Conclusions

� Estimation du bilan annuel du Plateau de Saclay

P= R + ET + [∆S(nappe_superficielles) + ∆S(nappe_sables)] - ∆U_industriels

Moyen Minimum Maximum 2013
R Écoulement (%) 24.5 27.9 21.2 26.9

S (formations superficielles) (%) 0 11.7 -11.7 -11.7
∆S (nappe des Sables) (%) 0.24 6.1 -2.3 -3.2

∆U industriels (%) 1.53 1.48 1.57 1.48
ET (%) 73.7 52.8 91.2 86.5

Hypothèses :

�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)

� ET & Écoulements prépondérants
� Contribution d’apports extérieurs marginale (à conforter)
� Variation des stocks faible (sauf avec la nappe superficielle pour 

certaines années)

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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Perspectives

� Compléter la récolte des données (campagnes 
sur d’autres rigoles sont en cours)

� Affiner les analyses spatialement et 
temporellement (sur une zone particulière, à
l’échelle de l’événement pluvieux, …)

�Travail sur les recharges (superficielles et des 
Sables) à poursuivre

� Les donné es et connaissances vont servir 
à caler un modèle hydrologique (plateforme 
OpenFluid de l’Inra), qui permettra aussi 
d’étudier l’impact des futurs aménagements 
et changements

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives
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INTRODUCTION

MERCI DE VOTRE ATTENTION 
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay
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� Évaluation des différents paramètres contribuant au  bilan hydrologique

� Recharge de la nappe des Sables
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Estimation de flux et stocks du Plateau de Saclay

Connaissances et données actuelles sur le bilan hydrologique Estimation de flux et stocks Conclusions et perspectives1321 4 2

� Évaluation des différents paramètres contribuant au  bilan hydrologique

� Recharge de la nappe des Sables

Variation du niveau
piézométrique (m/an)

Variation du stock d’eau 
pendant r1, r2 et d1 (m/an)

Recharge r1 0,234 0,0601

Recharge r2 0,17 0,0437

Drainance d1 0,074 0,019

Retotale (r1 + d1) =  79 mm/an
Retotale (r2+ d1) =  63 mm/an

Incertitudes :

�Recharge lorsque les niveaux baissent ou sont plats ?

�Relevés à l’échelle mensuelle � lisse les variations

�Drainance en période de recharge équivalente à la décharge en période de non recharge


