L'hydrologie du Plateau de Saclay

Une nature difficile a dompter
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Le Plateau de Saclay, une entité hydrologeologique
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1. Géologie

Vernoux (BRGM, 1999) modifié La Rue (1999)

Période/Systeme" * | Epoque/Série Etage Age (en Mma)"*®
q Holocéne F0,0117
| Tarantien 0.126
-
Limon des plateaux N7 =
Quaternaire NT lonien 0,781
. 5 r
Pléistocéne
Calabrien F1.806
Gélasien F 258
el Sables de Lozére Plaisancien F 3,600
¢ Pliocéne
Zancléen F 5,333
Messinien F7.246
Meuliére de Beauce
1 ; Tortonien F11.62
g3aM. Argile 3 Meuliére Néogéne
Serravallien F13.82
Miocéne
Langhien 15,97
== Grés de Fontainebleau L ieleElan 20,24
Sables de Fontainebleau Aguitanien F 23,03
Chattien 28.1
Oligocéne
,,,,,,,, Pt ] 33.9
Marnes a huitres Priabonien 38.0
—— Calcaire de Brie — Bartonien 41,3
Eocéne :
Paléogene Lutétien F47.8
Yprésien F 56,0
Marnes vertes 7
Glaises & Cyrénes Thanétien F 592
Paléocéne Sélandien F 616
plus bas : :
) ) ) Danien F 66,0
Albien-Néocomien
Maastrichtien F721+02
Dogger...

PAYS D'AUGE LES YVELINES BRIE CHAMPAGNE

Vallée de la Biévre Vallée de I'Yvette
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Limons des plateaux Rigole
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\:l Pliocéne et Quaternaire / Pliocene and Quaternary |:| Permien / Permian

l:l Paléocéne & Cligocéne / Paleocene to Oligocene l:l Stéphanien / Stephanian

Sabvies ot grés de Fontaineblesu

- H ¥ l:] Crétacé supérieur / Upper Cretaceous l:l Namurien et Westphalien / Namurian and Westphalian
- W T ‘1.;:.*-.-«-- -;W,..J.‘.!l'ﬂ.“l.l.ﬂh‘?. e f“‘p; Ifwiwi D Crétacé inférieur / Lower Cretaceous I:I Dévonien / Devonian
- B i A \ ~ '\ J 1 Fa il r'?ald \ [ C] Jurassique supérieur / Upper Jurassic I:I Cambrien & Silurien / Cambrian to Siiurian
§ | ¥ . ' y il ) l:l Jurassique moyen / Middle Jurassic Ij Précambrien / Precambrian
Argiles a meuliéres Sables éoliens L J“'“’“i““vev‘"'é"‘e“” “’“"f’ J'f’““ [ | oraniteintusitintusive Granite
Marnes Marnes vertes a gypses Marnes bleues Marnes et sables grés péri-dunaires ‘:I NS SUpETRLR, Upper Thassic l:l Complexe basique varisque / Variscan basic rocks

et passées de formation de Lozére (imperméables) a huitres fossiliferes

:I Trias moyen / Middfe Triassic
/ faille / fault
Trias inférieur / Lower Triassic

,// faille supposée | inferred fault




1 GéOIogie . Limons des plateaux (Quaternaire)

o Sables de Lozére ( ? : Miocéne inf. [Burdigalien] ou Pliocéne, plus probablement)
Orlglnes 3. Argiles 2 meuliére de Montmorency (7 : Miocene a Pliocene)
4. Meuliére de Montmorency (Chattien : Oligoceéne sup.)
Sables et grés de Fontainebleau (Rupélien = faciés stampien : Oligocene inf.)
Marnes a Huitres s... (Rupélien = faciés stampien : Oligocéne inf.)
Formation de Brie s.l. (Rupélien = facies sannoisien : Oligocéne inf)
Argile verte s.l. (Rupélien = facies sannoisien : Oligocene inf.)
Marnes supragypseuses (Priabonien sup. = Ludien sup. : Eocéne sup.)

1 — dépots par le vent de déglaciations

2 — dépbts fluviatiles provenant du Massif Central via pré-Seine — pré-Loire

3 — idem sous climat tropical (!)

4 — calcaires de Beauce (marins) altérés, formation de silice

5 — dépots par le vent de I'érosion de dunes littorales

6 — dépo6ts marins littoraux Cojean (1982)
7 — lacustre ; marin ; lagunaire

8 — lagunaire

-N
~

9 — lacustre puis lagunaire

I]

—_—DE _BEAU M
MARNES : CAILLASSES

N.B.: lacustre => lac o Ctictme T orossen

lagunaire => lac * marin
marin => la mer recouvrait Im




2. Geologie
Sondage profond

* terre + limon:

Dezcriptian
Formation

Log lithologigua
paisseur (m)

assez perméable mais peu désaturable :

T infiltration de I'eau saisonniere + long terme

Argie grise o meulién Lazdra

CavEmaUsa / . ST
P ‘1 Argile & meuliére |

g ol B ) reste gorgé d'eau longtemps ~ 1-2 mois

..nlE

* sables Lozere : perméable, paléo-chenaux ?

* argiles a meulieres + meuliere : réputée peu
perméable => barrage a l'infiltration

eemimcanims | Sande mais qq fenétres calcaires permeéables ?

* sables Fontainebleau : perméable, épais (50-70m)
=> nappe bonne capacité sous une épaisse zone
non saturée,

Argle sableuse gris-vert &

suinte vers I'Yvette & Bievre + drainance profonde

: Falun de Jeaurre
Argiles &
Corbules

gy © formations semi-perméables

Calcaires de

Sannois
Cailasse

AITIE B oSS miliol
o SBUSE
i d'Crgemont
Argile verte & cristau de qypse Argiles verlas




'hydromorphie

" Horizon LE : 0-42 cm

. Texture limono-argileuse (& = 20%), structure grumeleuse & polyédrique sub-anguleuse, trés
" nombreux conduits de vers (10-15.dm™), nombreux (nz200.dm?) pores intra-agrégat fins (0,5 mm
<d< 2mm)ettrésfins (d< 0,5 mm), rares éléments grossiers (< 5%), effervescence nulle.

_,J Horizon BT : 42-60 cm

RO Texture limono-argileuse (A = 25%), structure polyédrique (5 cm), trées nombreux conduits,
r- * nombreux pores intra-agrégat fins et trés fins, effervescence nulle, pas d'éléments grossiers,
-,..-t‘: revétements argileux généralisés (275%).

« + « bals a0 Horizon BTg : 60-80/90 cm

" Texture argilo-limoneuse (A = 30-32%), structure prismatique (15 cm), nombreux conduits (3-5.dm-
. *), nombreux pores intra-agrégat fins et trés fins, effervescence nulle, pas déléments grossiers,

’::g revEtements argileux trés nombreux (50-75%), taches d'oxydation assez nombreuses (5-15%).

¥
' + 4a Horizon BTg/C: 80/90-100 cm

-;J" Texture limono-argileuse (A = 25-28%), structure prismatigue (20 cm), conduits peu nombreux
-~ " (l.dmr?), nombreux pores fins et trés fins, effervescence nulle, pas d'éléments grossiers, nombreux
ﬁ revétements argileux (25-50%) et taches d'oxydation (15-40%).
2% Horizon C/BTg : 100-115 cm
% = Texture limono-argileuse (A = 20%), structure continue, rares conduits (< 1.dm™), nombreux pores
3 - fins et trés fins, effervescence nulle, rares éléments grossiers, revétements argileux trés peu

4 nombreux (< 5%), nombreuses tiches d’oxydation.
Horizon CCag : 115-135 cm

. Texture limono-argileuse (A = 20%), structure continue, rares conduits (< 1.dm?), nombreux pores
@ intra-agrégat fins et trés fins, effervescence forte, pas éléments grossiers, revétements argileux
- trés peu nombreux (< 5%), tiches d'oxydation trés peu nombreuses(< 2%).

-q_ﬁ Horizon CCa : 135-180cm

= J . Texture limono-argileuse (A = 20%), structure continue, rares conduits (< 1.dm™), nombreux pores
intra-agrégat fins et trés fins, effervescence modérée, nombreux éléments grossiers (15-40%) de
type meuliéres, revétements argileux trés peu nombreux (< 5%).




2. Sols

Une couverture limoneuse plutot homogene a premiere vue




2. Sols

Une couverture limoneuse + diversifiee

* limons épais * hydromorphes

* hachuré = accés refusé aux chercheurs par les agricultelirs

Carte des sols du Plateau de Saclay

N
)

~_|100
1110 | limons illuviés

150 ‘ limons remaniés
160 ‘saturation temp.
170

180 colluvions remaniés

230 ‘
 ]240
| 300 fonds de vallée
| 400 anthropique

Zones urbaines 500 1000 2 000 Métres’ o
/" Parcelles agricoles exclue h) T | -0"’.

Sauzet, Montagne, Michelin (2017), ECOSYS




Limon des Plateaux X717
2. Sols _ e
Formations de Lozere #==%=

variabilité locale Argiles & Meuliére SR

Sables de Fontainebleau
échelle de qq dizaines de meétres

evolution différentiée de l'altération

hydromorphique par ruissellement (battance)

et dégradation en zone d'infiltration profonde

fenétres drainantes a travers argiles a meuliére

paléo-chenaux emplis de formation de Lozere

(sable grossier) acheminant I'eau vers les coteaux

U PLUIE U

- RUISSELLEMENT RUISSELLEMENT

R m—

3 U
INFILTRATION
—@— Surface du sol
—©— Toit des argiles PREFERENT'ELLEU INFILTRATION

’ i PREFERENTIELLE
Piézométrie le 22/02/01 3

Piézomeétrie le 18/02/02 ~ ~

Profondeur du piézomeétre ECOULEMENT ECOULEMENT
g DE NAPPE y DE NAPPE
"

—\ =
—_——
: . » EXUTOIRE . — ] EXUTOIRE
g| Fosse Pedologique SOUTERRAIN 3 0 ¢ SOUTERRAIN

v Direction de flux

vers Sables de

o Vers ~Fontainegbleau so
xXm coteaux




3. Hydrogéologie

Au large coule la Seine ; les Sables de Lozere

Réseau de chenaux / lentilles de sables grossiers (formation de Lozere)

vestige du fleuve pré-Seine pré-Loire qui passait la au Pleistocéne inf. (1,75 Ma)
la Loire rejoignant le Loing jusqu'a la Seine
materiau érodé du Massif-Central

avant soulévement de la Sologne

=> circuit d'évacuation de I'eau vers les coteaux

Socle &
I'affleurement

3
g
|Jf

)
v

#
L A
P N 1

o

A

Pliocéne inférieur et moyen
/de ~ -4,5 4 -3,2 Ma'
, Durée : ~ 1,3 Ma )




3. Hydrogéologie
des formations permeéables de surface

* limons des plateaux (hors lentilles/chenaux de formation de Lozere)

* nappe aquifére ou niveaux saturés sans connexion latérale ? question ouverte...

S SN o e

Dumont et al (CEREMA,2014)




Durand (GEOPS) & Dumont (CEREMA) (2020)

3. Hydrogéologie

argiles a meulieres, ZAC du Moulon

Essais hydrauliques
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3. Hydrogéologie
Nappe des Sables de Fontainebleau

Puissance = 70m dont 30-40m non-saturés

Recharge par drainance a travers les argiles a meuliére (diffuse / concentrée ?)

Fluctuations lentes (~1m), fonctionnement en vidange vers les coteaux :

sources sur le versant Yvette, recharge de la Bievre par en-dessous

A

Pollution nitrates +

$120.78

pesticides + o

\
BT g12055
2\ Tyiziee ¥
114.12 V1204
@i18.17

industriels o )

€116.91

F105.49.

Wi21102

#106.58 11821 Y1741
.4

Drainance profonde |iss

¥
#108.88 103.19 =

Oscillations lentes pluri-annuelles
influence P_ _ sur mesures

IVEAU DE LA NAPPE DES SAI ONTAINEBLEAU AU DROIT DU CEA-SACLAY de 19814 2016
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1
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Carte piézométrique de la napps
des sables de Fontainebleau
12078  cite piézométrique (m NGF)
| dearottage VT (74)
3 (3%)
24)

f fimite d'extension des sables
$97 84 [”
T3 77777 sites du CEA
10597 i arglles vertes.
10248 V10176, #10829 L #03 | Memes 4 Huitres.

| | Mames supragypseusac
10628 ' | | Allaons
courbe isopiéze (Equidistance 5 m)

courbe isopiéze supposée
895 81

sssssss  Ligne de partage des saux .
B3—3~  sens découlement




3. Hydrogéologie
Nappe des Sables de Fontainebleau, couverture superficielle

épaisseur des formations de couverture
(Limons des Plateaux, Sables de Lozére,
Argiles a Meuliéres, Meuliere de Montmonrancy)

Sables de Fontainebleau sub-affleurants...
. 4177
... sous les étangs de Sacla



3. Hydrogéologie

Nappe des Sables de Fontainebleau, gres

Population de gres visible sur les coteaux
Exploités pour paver Paris

Organisés selon d'anciens cordons dunaires ?
Origine encore controversée

Projet localisation a GEOPS

La carriere de gres de la Troche vers 1900
Carte postale ancienne. Archives départementales de I'Essonne, 2Fi 133 - 205




3. Hydrogéologie

Des exutoires par les coteaux et les axes routiers

Précipitation

Yvette CEA Biévre

R / Nappe
pragy W J— superficielle Source ou

L i discontinue Ruissellement  résurgence
1}

2000 m

Vernoux (1999) -

* alimentation de la Biévre par les berges et le fond
* alimentation de I'Yvette par ligne de sources (fac Orsay)
ou rus (Fourcheroles)

* ruissellement de coteaux

e — ]



4. Meteorologie
Précipitations

* 600-700 mm / an

* bien réparties toute I'année

(7.) eammuipdua |

]
=1

w
[ =]

été, pluies longues/courtes

t 20

=> évap./ruissellement

=

=> faible recharge

- -
h Ive r, p I u I es I o n g u es Figure 2 : Diagramme ombrothermigue (Source : Mesures de températures et de précipitations isswes de la Station Météo France

d'Oriy)

=> bonne recharge des nappes

* deux modalités d'épisodes intenses

soit courts et localisés (2h, ~orages été), soit longs et répartis (12h)

Evénement (et périoda da retour maximum constatéa)
Sous-type HY e 01/8/98 (B 7/00 L 267110 W0E0. 23/6/08 26/6/05 07B07
{~30) {30-50)

= homogeneg =

Hydratec 2080

Régpartition i
= lpcalisde »

Durde

x| ongue =



4. Meteorologie
Precipitations, evenements longs

* Evénements longs (12h), souvent homogenes
* retour 50 ans:71-90 mm

retour 100 ans : 86 — 110 mm

6-7 juil. 2001, 12h N/ ecee

E
E
@
-
3
E
3
o
-
5
8
El
a
- o

Kilomeétres




4. Meteorologie
Précipitations, evenements rapides

N LEGENDE

Cellules orageuses t %.

Cellules orageuss (5)

* Evénements courts (2h) souvent localisés
* retour 50 ans : 50 — 58 mm

retour 100 ans : 60 — 74 mm

26 juil. 2001, 12h

PHASE 2 : Etude hydrol

C4.13 : Localisation des cel 1585 représentativ Kilométres

Hautsur camulis [mmh

PHASE 2 : Etude hydrologigue [ Déc. 2007 Kilométres
/=Ny g s 2 ;

.:‘\

& & . 4
& e . # [

| == Giarremsn - SaA VR Trou St - SIAVE == Satdore - SIAVE Loup Pendy - 506 == Tousma - Wik France == discodby - Misan Frecs|

9/ (2




4. Meteorologie
Precipitations, evenements rapides

* épisodes convectifs, bande de qq km de large
* 21-22 juillet 1982 : 110 mm en 3h, 80 mm en 40mn

* épisode du 28 mai 2008, jusqu'a +100mm localement
REX SIAVB

Arfiens

gy

~Heauvaii

28 mai 2008
RHEA / Météo-France
via SIAVB

H -
N
N
]
O
[]
i
[]
M -

Image advectee et calibree(04%) avecun FC =04 Image advectee et calibréee avec un FC =4 8




5. le drainage
Limons non drainés par essence marécageux, non cultivable

p y 105 € QUL
li;)‘# 0 V'ysequex

mouillére TGN U e W
apres la pluie S %

(‘prm,{?‘»‘ accoucheun

friton mjiéa/

ki ah s A " o Abéceédaire de la biodiversité du Paris-Saclay (2015)

drain endommage = MAIS SITNOYE  ee———



5. le drainage
Un fait historique qui construit paysage et activites humaines

Plateau initialement forestier et par nature marécageux ou forestier

le drainage remonte a I'antiquité ; sinon, pas d'agriculture hors versants
déforestation gauloise ; baisse en période gallo-romaine ; faibles rendements
pendant le moyen-age ; tranchée de pierres / fagots / paille / creuse ; corvée

Louis XIV et les eaux du Chateau de Versailles

apres avoir ponctionné le nord et I'ouest de Versailles, I'ingénieur Gobert
organise le drainage du Plateau de Saclay et des terres a lI'est

=> réseau de rigoles et d'aqueducs vers les Etangs de Saclay, puis au nord
+ drainage agricole en poterie

dégradation progressive XX¢ jusqu'apreés la 2" Guerre Mondiale

2" moitié XX¢ réhabilitation du drainage agricolf
(poterie et drain plastique)

2 trous

1953 : affectation des rigoles au Min. de la Défe
1988 : acquisition partielle (70%) par le SYB
2020 : acquisition/conventionnement total ?

¢¢¢¢¢¢¢¢

semelle



5. le drainage
llle-¢ s. AD, cultures de céreales, omniprésence des fossés

o J] e N 2
‘f .-',‘ 1 . - . .

y & l'époque gauloise,
ron) a Saint-Aubin

L s

e
=

~Evocation du site gaulois
de PENSTA a Palaiseau.
© Cécile Tirel, Cyril Giorgi




5. le drainage
Ve-VIIl¢ s., mare et reseau de fossés ; avancée forestiere

Aquarelle du plateau de Saclay a 'époque mérovingienne,
© Laurent Juhel, INRAP
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5. le drainage
Moyen-Age, mare et ceinture de fossés ; maison forte

Aquarelle du plateau de Saclay a 'époque médievale,
site de 'Orme des merisiers a Saint-Aubin.
© Laurent Juhel, INRAP
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5. le drainage
Les travaux fondateurs, Eaux de Versailles

'SEAU HYDRAULIQUE DES | ——— et
ETANGS ET RIGOLES DU j_ 9 -""E" MACHINE DE
CHATEAU DE VERSAILLES 5 i

) fmarry
-, i J"_,-' ;F
"."il:lqwﬁ“_ﬁ. st Y . 1 " _~_.,' _-_-._ *

) U t
Seviee
W e
. "fff/
Mnmhﬂm rm

Resery ’.J!'l
IlIJ ELLL m’

e

i S
Gobert

SUPERIE URS = e s~
| Surface du bassin versant : § 900 ha Famac kT 'RE&!‘JA.U DE:

1u|||_||,|m|r|_||_“-:llf_,lr|i""-. aggueducs : 'HH.m f T - [NFFR]EURE‘*

Volume de stockage @ 7 (04 (HN) m’ ; ; surface du bassin versant @ 6 100 hz
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5. le drainage
De grands travaux qui honorent le génie ingénierique de I'époque

Aqueduc de Buc
traversée de la Bievre

h&.;k;s O g
O

S,
& Al
L e \“Lk

- _]TW R W_ﬂ‘
3 \ \\m\
\ K \\32\&\

Etang Vieux
Pavillon du Roi

La machine de Marl XVIe et I a ueduc de Louveuennes




5. le drainage
200km de rigoles, initialement par I'ingénieur Gobert (~1685)

-iveau Gobert

figole id'qa;s .G’tah'gés '
- (Polytechnique) -

rlgole de

yancouﬂ
" * s —u.‘ T:_, ;
rigole de » s
Corbeville A ! ‘
. : |

(Vauve)




5. le drainage
le drainage aujourd’hui

* ressuyage sol en qq heures/jours

* environ
2 000 €/ha

e ) u 2
- o 4 B e, Iy S g
-—!-f_‘b"--.g. . L - e Tty E

i h e g

TR

fraineuse sous-solétise™ =& .

AT
s o TR S

Qil/s.ha} Dabit JU||en
de pointa

Tournebize

0 ~ plan drainage

Moulon

Piuviométrie (mm/h)

oninfluenceé

t{heures)

0,25 - :

i
Régime influencé) :
' /Régime de tarissement
i
1
1
0 24 48

i s draineuse trancheuse



5. le drainage
retrouver les drains

* Les mouilleres indiquent les réseaux endommageés

* tentative par télédétection (projet Drain-Act BASC)
INRAE-AgroParisTech-Onera-Sorbonne

* géophysique classique a la peine, mais
possibilité - lourde - avant/apres injection air ou eau

o
oo

X

Ratio of electrical resistivity

Depth in m

—
n " 1
M o -

1
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

* télédétection thermique par drone
T, #T . (printemps ou automne)

composition hyper-spectrale encore a I'étude
=> tres prometteur

Tournebize, Koeniguer et al (2020)



6. Hydrographie

Ceintureée par 3 rivieres et entierement artificialisée

Plateau de Saclay :
lle de France : Essonne & Yvelines
= exutoires dans la Biévre (77%)
4 ok Surface : 68 km?
" ; Pente : ~1%,
- . ‘o Altitude moyenne : ~ 166 m
. \ﬁ-":- = % 200 km de rigoles,
: r 48% d’urbanisation et 41% agricole,
& © Rigole e Guyancoy Etraé"glg: j-" Richesse naturelle et patrimoniale

ot
J‘?F L5 G \f?: };13‘5'
] - ;
& gy w E‘f? " Foore de £,
S . ey,
% R " %0, Etang Vieux Etang ¢§-§’" Lo b
Q Q%D‘e. ®amals Uit I NEUf@? *
= 4, Gy _~xi ¢
g .

La Bigure

Legende

Plan d'eau

- Reéseau hydrographique souterrain

Réseau hydrographigue aérien

Cours d'eau artificiels
—— Cours d'eau naturels

Délimitation du plateau

Sens d'écoulement dans les cours d'eau artificiels

--+-- Sens d'écoulement dans les réseaux soutermrains

—> Sens d'écoulement dans les cours d'eau naturels
¥r Déconnexions

Stage CEREMA Cécilia Avignon +
Source : INSEE & Artelia B




6. Hydrographie

Ceintureée par 3 rivieres et entierement artificialisée

Cé?tedg\localisation des{parcelles drainées sur le plateati de“Saclay

/

Marron : Luvisols

Rose : Planosols

: Colluvions
Gris : Urbain N
Drainage

Rouge : Plan numérisé
Hachuré : recensement

Un stage pour relier sol et technique de drainage 1890-1990
Associer a notre modeéle SIDRA (Simyglation de DRAinage),

7 . . = o - %agt /\/
on peut aborder la compréhension dy fonctionnement hydrologigte du plateau a2 S o SO
INRAZ 1 0 1 2 B 4 km

AGROPARIS ECOSYS / Montagne et Michelin (2019)
[ ] [ ————

Labex BASC — Projet

32/ (2



6. Hydrographie
Ruissellement direct vers les vallées (+ N118)

LEGENDE : Bassins versants drainés vers les rigoles du plateau de
Saclay

Basin versdal drakié ves Bessio vessan: du K de Salm Moo

T en situation actuelle

TEESANLLIY

WILLIERS LE BATLE




6. Hydrographie

Debordement des rigoles

débordements actifs aux lors des pluies du 30 mai 2016,
suivant 1 mois pluvieux

GUYANCUOUKI = ; e R z S FECT, S5 I g s TR ST x NN

Légende
@ Points de débordement actifs
B Zones d'Accumulation

Fuseaux d'Ecoulement

Zones d'accumulations naturelle

r COL W W vk N T
- - 7

&

BMRES:
SURYVETTE
e |

Juillet 2016




6. Hydrographie
Debordement des rigoles

débordements actifs aux lors des pluies du 30 mai 2016,
suivant 1 mois pluvieux




La difficile reconstruction du cycle de I'eau

Stockage d'eau dans
la glace et la neige

“Précipitation

Ec%ﬂl _ﬁant dasﬁntas

d eau dau

Il.

ge lieau

Stockage d'eau dans l'atmosphére Condencaticn

4
-~

Transpiration

f

Evaporation B
Ruissellement

ockage

Stockage d'eau dans
les océans




1. les termes du bilan

Bilan hydrique : rappel (ereda et Badeau)

précipitations l transpiration du
’ couvert

* Au niveau du sol :

pluie / neige / gréle / rosée
apport par irrigation
Interception par les plantes
ruissellement direct sur le sol
infiltration dans le sol

reprise évaporation & transpiration v
capture drainage vers rigole prases
infiltration profonde

g
3
=
E
c
©
[+e

ruisselements
écoulements

Bilan hydrologique

* Une fois dans le réseau hydrographique : R

ruissellement en rigole / fossés / noue
transferts par aqueduc et via les étangs
evaporation depuis le réseau et les étangs

A storage = -9.4

stormwatér network

apport par Eau Potable et pertes vers Assainis! e i
déebordement vers les coteaux lors de grosses pluies

* La plupart de ces termes sont difficiles a évaluer !

e —



2. une estimation des principaux flux de surface

Quelques stations Bilan (mm/an) :
et quelques incohérences *  Pluies ~ 663
* tres peu d'info sur le Plateau « Débits exut. ~ 45
* 2 stations inconsistantes * drainance profonde ~ 0-80
* Coef. d'écoulement Q/P= 8-20%, * apport AEP ~86
non corrélé a l'urbanisation . évap. étangs ~7.8
/ * évapo-transpiration ~ 420-690
. + surverse vers Mérantaise,
grz?dﬁ : Biévre et Yvette k= exut. N118)
- iy, W b ma/s Clapet de Jouy :
' 0.047 m3/s

Monseigneur :

Igny :
0.43 m3/s

0.07 m3/s

Aqueduc des Mineurs : _. -
0.034 m3/s Iy

T T

Golfy : Cambacérés :

Rigoles de Saint-Aubin et de . 0.06 m3/s 0.52 m3/s
Chateaufort : “ea
0.0086 m3/s
Légende
Plan d'eau
Réseau hydrographique

Cours d'eau artificiels
— Cours d'eau naturels N
[ Délimiation du plateau 0 10 20 30 40 km T

Yvette &
1.27 m3/s

Stage CEREMA, Avignon, Berthier, Maugis .
Sources : Artelia, CEA, INSEE & SIAVB




2. une estimation des flux au sein du sol

Sur 600 - 700mm de précipitations annuelles :

* peu de ruissellement direct (sol plat, nombreuses mouilleres)
peu d'interception (peu d'arbres), sauf en été sur cultures
=> |'essentiel de I'eau précipitée transite par le sol

* drainage agricole : en bon état => ~150 mm vers les rigoles

* fortes incertitudes sur l'infiltration profonde irréversible : 0 — 200mm
sans doute autour de 100 mm (valeur classique dans le bassin de la Seine)

Tour, Eddy covariance [SIRTA ) 2013 600-660 450-2380
indic. statistiques ] 2009 630 ?
mod. SVAT 1dé “0mpoy. 2013 680 580
1 1995
1995

2001

2007
2012
2009 680 820
2012 680
. 2014
Hypothéese de travail N b - 2014
Fluctuations piézo. S.. 2015  660-710 560-930 420-690

* Evapo-transpiration = le reliquat (< 450mm!




3. Un bilan peu consolide

Bilan annuel (mm/an) :
* Pluies ~ 663

* Débits aux 2 rus ~ 45
* drainance profonde ~ 0-80

* apport AEP ~ 8,6
* evap. etangs ~7,8
* evapo-transpiration ~ 420-600
+ exut. N118 — Biévre & Yvette

des mesures perennes faibles et en recul
stations pluviométriques, pieézométriques, debitmeétriques trés peu nombreuses
pas de mesures perennes dans les rigoles (campagne 2015, 6 mois, sans eau)

des campagnes ponctuelles ou de courtes durées au gré des aménagements

la question quantitative vue par des angles restrictifs

(inondations, permis de construire, dimensionnement d'ouvrages ...)
ou accessoirement a des projets de recherche

(activité vegeétale, sols, climat, ...)

pas de financement de recherche sur le long terme

une préoccupation de gestion globale émergente

e —



4. Groupe de Travail scientifique
sur le fonctionnement hydrologique du Plateau

7 organismes de recherche (LSCE, INRA, CEREMA, CEA, GEOPS, IPSL,
INRAE)
+ partenaires institutionnels (SIAVB, SYAVHY, EPAPS), BASC, Terre&Cité

3 échelles (Plateau, quartier, parcelle), modélisation et expérimentation

3 questions scientifiques

comment se partage I'eau en surface

comment la nappe des Sable se recharge (hétérogénéités)
dynamique globale de I'hydrologie Plateau & versants

Enjeux

bon fonctionnement du drainage, inondations
impact changement climatique, urbanisation, pratiques agri.
protection de la ressource (poll., étiages)

projet ESPERAMCE RS

financement ? E —_——

lac de Polytechnique :




5. Projet ASSETS (Labex BASC)

Services ecosystemiques d'une parcelle agricole

* collab. LSCE, INRAE (ECOSYS, Irstea), CEREMA, GEOPS

* parcelle expérimentale IDEEV (Ferme du Moulon)

* grandes cultures, drainée

7) "<|157 Chét-d'eau

A iNgENiSLrs

)]

A
le Petit Sﬂdtll}r f 3
e | Sl
la Mare
du Vivier

GENETIOU

=~ QUANTITATIV
—-— H

ET EVOLUTIO




5. Projet ASSETS (Labex BASC)

Notamment fonctionnement hydrologique

* batterie de méthodes expérimentales indépendantes et se recoupant pour une

caracteriser ETR & infiltration en validation croisée
(tour a flux, chambre a transpiration, rapport de Bowen a 1m, suivis piézo + humidité du sol +
thermique 2m, infiltrométre radar, interférométrie piézo)  wwwawmes P\

E’v 5.
14 5]
¥

v 3 \ < Al i

- caractériser finement I'hétérogénéité des couches superficielles
(prospection multigéophysique calée sur sondage, fosses et piézométrie)

* suivi en exutoire
* modélisations sol-végétation-atm. + prélevements asservis
+ hydrogéologie fine 3D aux débits ' §




.

Les enjeux hydrologiques sur le Plateau de Saclay

Ligne des puits

© de Givry




1 — Les evenements extré
les inondations rivieres

EPINAY-SOUS

Le violeur d’adolescentes |
hors d’état de nuire

FOOTBALL

Sainte-Geneviéve se
 libére contre Pontivy

i PacE VI

Pace

LUNDI 30 AVRIL 2007 www.leparisien.com

aiseau mag’

e

"Vénemenf

Vllllers

| Palaiseau
sous Yvette

St

Val d'Albian, 20 juin 2013

clay Inondé

e les pavillons, des poubelles naviguent,
s. La halle des sports, a deux pas de la,
e sous des milliers de metres cubes
1y a au moins cing metres de flotte, 2
habitant. Dans ce batiment, on entre de
bd par les gradins et on descend les es-
usqu'au terrain de sport, tout en bas.
e piscine maintenant. »
egrouper les sinistrés, la mairie a ouvert
bn pour tous. Les pompiers y apportent
le camp, des couvertures et un groupe
bne, une grande partie du quartier étant
dans le noir. « Est-ce que quelqu'un a
ous avons Llu vétements Secs si vous
», propose Edith Wil-
ant cette cel
\ullddnre s'organise.
e lotissement inond ene interpelle
ins, venus consta nplulr des dé-
vous pouvez héberger quelqu'un, il faut
naler. Si vous avez des couvertures, ap-

)

Palaiseau

ville-palaiseau.fr

t fichu, soupire Je:
st vingt ans de notre vie qui se re-
€ sous nos yeux. Enfin, personne
€, c'est l'essentiel. »

e, leur fille, a encore la voix qui
Je craignais que ¢ca monte encore
e noie. » Hier soir, toute la famille
a prendre ses quartiers dans un
nt prété par un ami.

S.B.

Rue Emile Zola Inondée & Saclay

Ces villes
qui ont
plébiscité
Royal et
Sarkozy

Paces Il eT I

ne centaine de maisons et environ 200 a 300 habitants ont dd étre évacués. (7,

58)

portez-les. » Une femme arrive en courant, trois
paires de chaussures a la main. « Tiens, jespére
que tu vas trouver ta taille », glisse-t-elle essouf-
flée 4 une amie qui descend trempée de la
barque des pompiers. A la nuit tombée, le village
semble parti pour une longue nuit de veille. T:
dis que les opérations d'évacuation se poursui-
vent, un officier donne une lueur d'espoir aux
habitants : « La perturbation orageuse s'est dé-
placée vers le nord. On va peut-étre vers la dé-
crue. » La plupart des sinistrés devaient passer la
nuit chez des proches. SANDRINE BINET
B Gif-sur-Yvette inondé. Situation de crise

Gif-sur-Yvette ou hier, a 22 h 30, la mai-
irait & gérer une sérieuse inondation
dans la vallée. Une centaine de personnes
€taient évacuées par les pompiers et hébergées
au gymnase des Goussons.

& L(CEPPLFISSOIN ¢
WL saint Eugéne

S

10, rue de la Pie Voleuse
91120 PALAISEAU
TEL. : 01.60.14.35.00
www.eugene?l.org
Inscriptions
dés maintenant
au 01.60.14.35.00

* 4éme et 36me Découverts
Professionnelle * BAC Pro. Commerce

* BAC Pro. Comprablité
* BAC Pro. Secréfariat

* BEP Métiers de la Comptabliité
* BEP Méflers du Secrétariat
* BEP Vente Action Marchande




1 — Les événements extrémes
les inondations

une pluie extréme ne génere pas nécessairement de crue ou d'inondation

saturation initiale des sols
dispositifs de stockage

état d'entretien, de connexion réelle (travaux), de choix de gestion

la gravité d'une inondation dépend aussi de la vulnérabilité (exposition) des biens,

de la prévention (prise en charge du risque, communication, ...)

I'acceptabilité dépend aussi de la résilience et de la prise en charge collective

plusieurs types d'inondations

en fond de vallée par les rivieres
sur le Plateau par saturation et remontée de nappe
sur les coteaux par ruissellement superficiel (fuites latérales)

sur les coteaux et fonds de vallée par remontée/détournement de nappe

e —



2 — Les changements climatiques

Scénario émetteur

vagues de
chaleur

précip été > 1960 O Scénario sobre |

v
L3 épisodes en 2019£§j“;~§

[' METEO FRANCE

L=

rendement v O . \>
agricole X /S 5,

co(ts

tempétes | dommages

. & ~= tropicales ?
el d "'i & 45W  40W  35W  30W _ 25W  20% ,p T )
g .
B

; Y
-20 a -10 b

; T
crues centales o
l_- = l’_-_--_"."
o .___3"\_. ey
{
recharge

nappe : : foréts

meéditerranéenne

* T+2 a +5°C, P : plus d'orages, + intenses ?
* ETR +10 - +20 % (irrig++), recharge nappe —, étiages estivaux (-30 a -60%),

« T .+ 1-2°C, pollution en hausse (dilution -)

e —



2 — Les changements climatiques

* nombreux autres impacts non directement hydrologiques
(rendements agricoles, vagues de chaleur, parasites, tempétes, qualité de l'air,
feux, fragilité végetale et animale, migrations, tensions alimentaires et

geopolitiques, etc.) plus de détails sur
youtube : science utile

sécheresse

mais

Pascal Maugis

.
WS, universite
PARSS.SACLAY

10/9/2014

Le Monde, 7/10/2014

AN Shebab, Somalie

uffilbst 13/4/2014



https://www.youtube.com/watch?v=L471C6tCaaQ

3 — Urbanisation

* L'imperméabilisation amenée par le bati (surtout urbain dense) fait ruisseler une
eau qui, autrement, transiterait en partie plus lentement (ex. via nappes)

* ex. BV Biévre, +30 % imperm. 1982-2001 => ruissellement +0 — +25 %

* urbanisation massive du Plateau (OIN, Plan Campus, etc.)
études et investissements hydrauliques pris en charge par EPAPS

Evapotranspiration

Ruissellement

Infiltration en surface 25%

Infiltration en profondeur

% surface imperméable

sur le Plateau, la recharge superficielle serait plutét (Li, Cerema 2015)

e —



3 — Urbanisation 1976 - préserver les terres
agricoles et les paysages

Un changement de logique au début du siecle =TT
L/IRE BLANC

COMITE DE REFLEXION
DU PLATEAU DE SACLAY

2000 - le méga-projet national de "cluster international”

2 ::IHE'C __\:E_: I__'tj_ - ;"\'. - 2
! Le sud du plateau de Saclay, = z:" = :

un campus urbain

|
matirelle, agricole of forastidre

2 5 £ e T
' ’REFECTURE DE REGION D'ILE-DE-FRANCE

Corh-aullla&“k-ﬁ- - i T ey ; S——

tamlllgﬁ

—_— -
® Guartier de
e I'Ecole polytechnique ﬂ - e

i [
15 0 Université |
3 -, Pariz Sud ey

T




4 — Patrimoine

* Nombreux ouvrages d'art ou d'intérét servent la gestion de I'eau sur le

PIatea__u__‘(emrunté a J. de Givy et ADER) t appartiennent au paysage .




5 — Qualite des eaux et des milieux aquatiques
Mauvaise qualité des eaux dans les rigoles

 charge en Matiere organique => désoxygenation, NO,

GClanyes g qerkie Doy o
WEILO CAUMND, I yarLioiogie

B Ouates “irée maiia s
Oual s “magsaien
Quaits “moycrnc

L Conime ‘bonr~e

Bl Couled ‘tres boacs

[It.’a.’;l ATOT | NITE 808! onrFs |

foon] wo | A‘

Echelle 1 30000 N Evaluation de I'état

st o I Glintthn A A%A RO \ des cours d'ea
Restauratic 1 Lﬂ'»l PROGRAMME 20'1 ( 250 WD metres ‘.I\ O u

des Elangs et Rigoles du Plateau de Saclay - Synthése




5 — Qualité des eaux et des milieux aquatiques
Mauvaise qualité des eaux des rivieres

* essentiellement agriculture : exces de matiére organique, nitrates, pesticides
matiéres en suspension

" Paramétres .
Ll libellé de la masse Etat écologique physico- e
hydrographique 914 B

. OBJECTIF
. T biologiques

: . d'eau actuel chimiques

cohérente

Actions réseaux Actions Actions zones
Acti TEP .. A Acti i i
déclassants ECOLOGIQUE SHEIEE d'assainissement riviéres humides EL

L"Yvette du confiuent de la pe (IBGN, 1D, IP) -dela d
: E 2 NO2, 02, Ptot, a analyser, au-aela de
ORGE YVETTE HR99B | Mérantaise (exclu) au pesticides chenalisationt cloi 2015 Tres fortes Trés fortes
confluent de I'Orge (exclu) SORETET
=del
BIEVRE M La Bievre amont Degrade Ptot, pesticides IBD (IBGN) au :{?135 de Tres fortes Treés fortes

déclassants

Etat Chimique

Actions pollutions Actions pollutions
OBJECTIF diffuses d'origine

CHIMIQUE agricole (ME sup. et
sout.)

diffuses d'origine non Actions
agricole (ME sup. et Pluvial
sout.)

au-dela de
Fortes Trés fortes Trés fortes
au-dela de X
Trés fortes Tres fortes

e —

Actions
Industries




5 — Qualite des eaux et des milieux aquatiques
Mauvaise qualité des eaux souterraines, stress quantitatif

* qualitatif : essentiellement agriculture : nitrates et pesticides

* eau non potable

flux pesticide (Metolachlore
sortie de drain
parcelle mais IDEEV

Etat chimique des masses d'eau souterraine - EDL 2019

g HG221
HG220 HG301
—e—Metolachlor
—e—Metolachlor-OA
Metolachlor-ESA

AUVAIS
)

P ez
HG201 L Ho1od
Hez20 | o o

K
o~
HG212 HG107 #
18 mm eau drainé
(entre 03/5 et 18/06)

Pluie=55mm 10et 11/06

HGO004HG208

HG208

Norme- Eau robinet

0.1 pg/l par pesticide

(molécule mére et pas métabolite)
0.5 pg/l par I'ensemble de pesticide

Etat chimique
bon
B médiocre

Masse d'eau souterraine
{/) transbassin rattachée a un
bassin voisin

0
11/11/17 31/12/17 19/02/18 10/04/18  30/05/18 19/07/18  07/09/18

w=my Albien néocomien captif
<=5 (bon état)

Source : IGN, AESN / Réalisation : AESN, DRIEE - EDL 2019

NO, < 18mg/I nappe amont pollution riviere aval production €levee a la parcelle

r 4 F. Critére de potabilité
<50mg/l

_ flux NO, sortie de drain
, parcelle mais\IDEEV 60//7

11/11 31/12 19/2 10/4 30/5 19/7 /9



5 — Qualite des eaux et des milieux aquatiques
Stress quantitatif limite

* peu de pression (peu d'irrigation, hors maraichage ponctuel)

* I'eau de la Nappe des Sables est non potable => AEP importée

Secteurs a I'équilibre quantitatif fragile et zones de répartition des eaux Wy ee?}ej EN
sur les eaux souterraines NORMENDIE ™~ ruiy
Echelle : secteur quantitatif de masse d'eau souterraine DT DEmRANCE

BEAUVAIS
n

COMPIEGNE REIIMS

EVREUX
[1

CHALONS-EN-

CHAMPAGNE BAR-LE-DUC!
L]

Fragilité de I’équilibre quantitatif : SfUioNT

Secteur a I'équilibre quantitatif fragile (Ratio
Vconso/R > 15 % pour le sédimentaire ou 3 %

pour le socle)
AUXERRE

Masse d’eau alluviale (ratio non représentatif)
Zone de Répartition des Eaux (ZRE) :
ZRE en vigueur sur les eaux souterraines

ZRE sur nappe profonde (Nappe captive de
I'Albien-Néocomien et du Cénomanien) en
vigueur

Source : AESN/ DRIEE / Réalisation : AESN, DRIEE - EDL 2019 X _:i""




6 — Autres enjeux importants

* Etiages de I'Yvette et de la Bievre
* Efficacité du drainage agricole (ennoiement),
maintien d'une agriculture performante

* Usages industriels (refroidissement nucléaire & CEPR)



V.

Quelques elements sur la gestion de I'eau
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Au carrefour de nombreuses entites

Situation jusqu'a 2020
3 masses d'eau (sens DCE — Agence de I'Eau)

2 SAGEs : Bievre, Yvette (+ Mauldre au nord-ouest)
+ Parc Naturel Haute-Vallée de Chevreuse

2 statuts des rigoles : canaux (78) vs cours d'eau (91)

Propriété des aqueducs au Min. Défense / Culture .

3 syndicats : SIAVB, SIAVHY, SYB + 2 départements
compétences spécifiques et ne recoupant pas tous les niveaux
de gestion : financements, maitrise d'ouvrage, propriété,

reseaux de mesure, compeéetence technique, responsabilité

LEDEPARTEMENT |

compétences : inondations, état écologique, biodiversité, eau potable,
assainissement, restauration patrimoniale, aménagements, ...

solidarité amont-aval, Plateau — riviéres, urbain-rural, ... @

malgré ou a cause de cela, nécessité d'avoir

UN opeérateur central =




La CPS maintenant a la manoauvre

les lois MATPAM et NOTRe ont confié les compétences GEMAPI aux EPCI

GEMAPI = Gestion des Eaux et des Milieux Aquatiques et Prévention des
Inondations

EPCI = ici, la CPS
compeétence prise en 2020

Elargissement des missions P
articulées du SIAVB et SIAVHY, -
dissolution du SYB \

Wissous

Palaiseau

Aprés mise en route, I'opportunité
d'une gestion intégrée, !
financée de fagon consistante,
avec moyens réglementaires,

dont propriété/conventions rigoles et
plans d'eau

. Marcoussis .

toutes rigoles = cours d'eau




Principe = maintenir I'eau sur place
a la parcelle/quartier/plateau selon les pluies

mise en place par I'aménageur (EPAPS), confié a la CPS
sans CC, mais avec marge

parcelle
& oY — rétention douce
i S R T A >
quartier A5
-
| " s e
it événements exceptionnels
Bone & ?"‘"ﬁ : .
: o * L 4 rétention et régulation sur espaces
- gy ‘t* publics par un réseau de noues
événements tres exceptionnels
~plateau

plaine inondable
00/ (2




Principe = maintenir I'eau sur place
échelle de la parcelle

Réglement de gestion des eaux pluviales, CPS (2020)
Communes BV BIEVRE Communes BY ORGE | Communes BV YVETTE

Infiltration minimale obligatoire

Dimensionnée pour une

pluie minimale de 8 mm en 24h 8 mm en 24h 8 mm en 24h

Aménagement
collecteur accompagnant la chute
darrivée & jusqu's

radier du bassin

OUVRAGE DE
REGULATION

réseau EP public

limite Plus Haute Eaux

Tranchée de rétention ou d’infiltration

Bassin de rétention ou d’infiltration a ciel ouvert
Bassin de rétention enterré
Structure réservoir

Fossé ou noue végétalisée
Puits d’infiltration

Toiture terrasse ou végétalisée




Principe = maintenir I'eau sur place
échelle du quartier, ZAC Moulon

[ ]
Réglement de gestion des eaux pluviales, CPS (2020) noues

Communes BV BIEVRE Communes BV ORGE | Communes BV YVETTE ® fOSSéS routiers

Infiltration ou rétention supplémentaire ° mares

Pluie de référence 60 mmen 2 H 55mmen4H 50 mm en 4H °

ou 93mm en 2h plaines d'inondation
* casiers

occurrence de la pluie

1,2 I/s/ha
Débit limité a impermeéabilisé

Vidange pour les pIUie tl’éS exceptionne"e
systémes de rétention =S forét aIIUViale
AR,

A A i et




Principe = maintenir I'eau sur place
échelle du quartier, ZAC Moulon

- zone d'épanchement sur
terrain agricole
(compense €)

darniar racours : forat alluvials

4 - | noues a remplissage
ozr davordarnant de la Rigole (non-o0p.) P J

graduel




Principe = maintenir I'eau sur place
le défi de I'entretien des dispositifs

* clarification et répartition récentes de cette responsabilité (2020)
partage collaboratif SIAVB - SIAHVY
* les chantiers en cours sont propriétés privées + déchets & déconnexions

* cours d'eau => interdiction d'intervention sur le lit mineur / calibrage /
detournement

passage du relai aménagement (EPAPS, construction) — gestion (CPS)
période interim compliquée (pendant les travaux et avant transfert)

* droit d'entretenir suppose propriété ou conventionnement (Min. Défense, privés)




Composantes de la prevention des inondations

La limitations du ruissellement n'en est qu'une petite partie

Axe 7 - Gestion des
ouvrages de
protection hydraulique

Axe 6 - Gestion

des écoulements
Axe transversal

Axe 5 - Réduction
de la vulnérabilité
et de la résilience Axe 1 - Amélioration

de la connaissance du risque

Axe 1 - Amélioration
de la prise de conscience
du risque
Axe 4 - Prise en compte
du risque inondation
dans l'urbanisme

Axe 2 - Surveillance,

Axe 3 Prévision des crues
Alerte et gestion de crise et des inondations
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