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Présentation de la géothermie
proche surface et de la GMI



Focus sur deux offres produit
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Géothermie proche surface (TBE)

USAGES THERMIQUES (Chauffage, froid, ECS)
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Geosciences pour une Terre durable
ﬁh Géothermie de Minime Importance
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Activités de moins de 10 m de profondeur,
en partie exclues du Code minier

CEUTERMIE GMI
&@@E ?EM@E?@@E Géothermie de minime importance

Autorisation de recherches
Permis d’exploitation
AOTM (*)

<200 m et <500 kW et <25 °C/32°C <80 m3/h en

Zzones ou orange

: . IPonnees utilisées en géothermie :
Instruction préfeciorale

<110 °C

GEONHERMIEIHAULESTENMPERATURE

Permis exclusif de recherches
Concession d’exploitation - AOTM (*)
Instruction ministérielle - Décret en conseil d’Etat

Rittershoffen (Alsace) - ECOGI : 170 °C a2 500 m
Soultz (Alsace) : 200 °C a 5 000 m de profondeur
Bouillante (Guadeloupe) : 250 °C a 1000 m de profondeur

(*) Autorisation d’ouverture de travaux minier : étude d’impact, enquéte publique
>6



@ hjeu:,-,l. ces pour une Terre durable TECh n0|ogies d’éCha ngeu rs

Forage d’eau

(doublet, multiplets) Sonde geothermique Champ de sondes




Autres types d’échangeurs

Aucun référentiel normatif
Hors GMI

Pieux énergétiques

Capteurs horizontaux

Corbeilles géothermiques
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Thématiques impactées par le
RGF et données disponibles
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ACTUALITES ¥ GEOTHERMIE 360 ¥ MA GEOTHERMIE ¥ EN REGION SE FORMER ¥ DECLARER

Accuei
Espace cartographique
Aide a |'utilisation ) Q Q {ﬂp l Cartes des zones ré( EK;} O > S'identifie S'enregistrer
| ¥
w Catalogue
44 | a=
E’-__/' | | B=~.[3 Fonds de carte
l%] - | g ¥ Fond cartographique scans IGN
X
! st P \ e i [C]Fondtadegraphique monde
; | (3 Cartes de zonages réglementaires GMI
5 44 a A\ .
o - {8 | ‘ A X = N ["]Zonage réglementaire £thangeur ouvert
b b | X Z .
! 3 ;.’T . [¥] Zonage réglementaire échangeur Tesmé
% P |
- |

w* Zonage réglementaire échangeur fermé

Zonage réglementaire échangeur fermé | Flux GML

» Couches externes


http://www.geothermie-perspectives.fr/cartographie

territoire (bassin minier...)

Carte réglementaires révisées relative a la GMI 55 S =EdondEparEmnent

En application du décret de Géothermie de Minime Importance (GMI) du 8 janvier 2015

{

Eche”e réglonale Alsace et Lorraine :
régions « tests » en

2013-2014

E Trois gammes de profondeur

Deux types d’échangeurs :
ouverts ou fermés

Eso-100m

Mailles :
500 m x 500 m (national)
250 x 250 (révisé)

100-200m

3 couleurs :

zones vertes :

Simple déclaration (aucuns risques, dangers et
inconvénients graves)

Besoin de I'attestation de I’expert agréé

zones rouges

Interdiction de réaliser des ouvrages dans le cadre
de la GMI (dangers et inconvénients graves) :
besoin d’'une autorisation
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Cotation des phénomenes

RN A .

Phénomenes redoutés Niveaux aléa/ Facteur Facteur Niveau final Niveau final
susceptibilité du| aggravant | aggravant {doublet sur (SGV)
phénoméne |(doublet sur (SGV) nappe)
nappe)
Affaissement/surrection liés 0/1/5/7 B 10 niveau*facteur | niveau*facteur
BUX niveaux evaporitigues aggravant aggravant
IAffaissement/ effondrement  0/1/2/3/5/7 2 2 niveau*facteur | niveau*facteur
lie aux cavités (hars mines) aggravant aggravant
IAffaissement/ effondrement 0/M/73/57 2 2 niveau*facteur | niveau*facteur
lié aux cavités miniéres aggravant aggravant
Mouvements de terrain (ou| 0/1/2/3/5/7 2 2 niveau*facteur | niveau*facteur
glissement de ferrain) aggravant aggravant
Pollution des sols et/ou des| 0/1/4/6/10 3 3 niveau*facteur | niveau*facteur
nappes souterraines aggravant aggravant
Artesianisme 01377 2 4 niveau*facteur | niveau*facteur
aggravant aggravant
Mise en communication 0/1/4 4 4 niveau*facteur | niveau*facteur
d'aquiféres aggravant aggravant
Remontée de nappe 0M 2 0 niveau*facteur | niveau*facteur
aggravant aggravant
Biseau salé 0M1/4 4 0 niveau*facteur | niveau*facteur
aggravant aggravant
Niveau final Somme Somme
Classement en zone Vert : Orange : Rouge :
verte, orange ou rouge [0-13] [14-41] >4

Référent méthodologie :
Pierre Durst (DGR/REG)
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Phénoménes redoutés

L ocalisation des données :

Exemple pour les cartes GMI en Alsace et Lorraine

£ y .

Sites ou services consultés

o

Données utilisées

Carte géologique harmonisée au

BOMWT (www.bdmyt.net)
1/50 000*™ (données
vectorisées).
Base de données du LOGISO et

les logs vérifies de la BSS
pour connaftre les niveausx

BASOL

(www.basol.developpe

Affaissement/surrection lig

BRGM
aux niveaux évaporitiques. évaporitiques.
Données géclogiques du
Référentiel Géologique
Francais (RGF) Alsace
Retour d'expérience
cartes d'aléas (pas de cartes en BRGM
Affaissement/effondrement Alsace ?t Lormme}f. . CEREMA
|.é5 aux ani[é.s {ho.rs BESE‘ dB dﬂnnEES ED Ea'ﬂt&s. DDT, DRE.I‘!'\L
mines). Carte géologique harmonisée au BD cavité
1/50 000°™ (données {www bdcavite.net)
veciorisees).
BRGM
CEREMA
Affaissement/effondrement Cartographies d'aléas. DDT, DREAL
lés aux cavités miniéres.
Base de données « Mines et GEODERIS

exploitations ».

51G MINES FRANCE
(www sigminesfrance. b

m.fr
Cartes d'aléas mouvement de BRGM
Mouvements de terrain terrain.
(glissement de terrain). CEREMA
Base de données BD MVT.
DDT, DREAL
Géorisque

(WWW JeOrSgUEs gouy.
fi/dossiers/imouvement

s-de-terrain)

Pollution des sols et des
nappes

Phénoméne artésianisme

Recensement des sites ou
nappes pollués : base de
données BASOL
Référentiel hydrogéologique (BD-
LISA),
Atlas des potentiels
géothermigues superficiels,
uniquement en Lormraine
Modéles géologiques et
hydrogéologiques locaw:.
Les logs vérifies de la BSS.

Panaches de poliution
cartographiés - pollution de la
nappe aux COHV, Langues
salées et friches industrielles
de Pechelbronn, uniguement
en Alsace.

Atlas des potentiels
géothermigues superficiels,
Modéles géologigues et

hydrogéologiques locau.

Les niveaux piézométriques et les

niveaux du sol recensés dans

la BSS.

Carte géologique harmonisée au

1/50 000*™ (données

vectorisées).

Les cartes piézométriques

locales.

Retour d'expérience.

ment-durable gouv.fr}

GEQDERIS

ONAF (Observaioire de la
nappe d'Alsace) en
Alsace

DREAL ; DDT
BRGM
CEREMA

Atlas des potentiels

géothermiques
(www. geothermie-

perspectives fr).

BD-LISA : Sandre
(www.sandre.eaufrance]
fr), Ades
(www ades eaufrance f
) ou eaufrance
www.eaufrance.ir).

DREAL ; DDT
BRGM
CEREMA

Atlas des potentiels
géothermiques
(www.geothermie-
perspectives.ir).

BO-LISA - Sandre
(www.sandre eaufranc
efr), Ades
(www.ades. eaufrance.f
) ou eaufrance

(www eaufrance fr).
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L ocalisation des données :

Exemple pour les cartes GMI en Alsace et Lorraine
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Mise en communication
d* aquifére

Remontée de nappe

Reférentiel hydrogéologigue (BD-
LISA),

Atlas des potentiels
géothermigues superficiels,

Modéles géologigues et
hydrogéologiques locaus.

Les logs vérifies de la BSS.

Fonage des MNAEP et ressources
stratégigues

Cartographies remontées de
nappe

BRGM
CEREMA

Atlas des potentiels

géothermiques
(www oeothermie-

perspectives ).

BD-LISA - Sandre
www.sandre eaufrance

r), Ades
(wenw.ades. eaufrance.fr

J ou eaufrance
(www. eaufrance.ir).

Agences de l'eau

Remontées de
nappes :
http:fiwww. inondations
nappes.ir

s

Y




ATLAS DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES

PTS

e
TR :

Département

- Trés faible ‘

Faible

- Tres fort

Autre aquifére

Nappe de I'Eocéne supérieur
Potentiel : Inconnu
Profond.

Débit : Inconnu

<0.001 m?/s

zation : Inconnue

Nappe de I'Eocéne moyen et inférieur
Potentiel : Tres fort
Profondeur : 10-20 m
t:>=100 m*/h
5-150m

ité: >0.01 m¥s

: Peu minéralisée



ATLAS DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES

Données utilisées en géothermie :

Forages d’eau :

+ Geéologie:
o Nature lithologique : technique de forage, équipement du forage
o Profondeur du toit — mur des formations aquiféres (m)

+ Hydrogéologie :

Débit (m3/h)

Perméabilité (m/s), transmissivité (m?/s)

Niveau piézométrique (m)

Température de I’eau souterraine

Minéralisation de I’eau souterraine

O

@)
@)
@)
@)

Sondes géothermiques :
+ Geéologie:
o Nature lithologique : détermination par abague ou en laboratoire de la conductivité thermique des
roches (W/mk), impact sur la technique de forage (MFT, rotary)
o Profondeur du toit — mur des formations géologiques (épaisseurs)
+ Hydrogéologie :
+ Saturation des roches en eau (influence la conductivité thermique)
+ Température de I’eau souterraine (influence la performance de I’échangeur)
* Vitesse d’écoulement de I’eau souterraine (influence le stockage d’énergie en chaud ou froid)
* Conductivité thermique mesurée par TRT (W/mk)
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ATLAS DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES

APPORT RGF :

* Verrous scientifiques :

—_

1. Connaissances sur les propriétés hydrogéologiques  Densité de données
_* Incertitudes
2. Connaissances sur les propriétés thermiques * Robustesse des
données

3. Harmonisation des données géologiques

 Apport:
« Consolidation des interpolations
» Cartographie des ressources a la maille 250m*250m
» Cartes de fiabilité de la donnée

« Pertinence/fiabilité des études (modélisation, atlas du potentiel
ou de laressource, etc.)
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rgm Etudes du potentiel geothermlque
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Définition du taux de couverture par la géothermie (exemple : Clermont-Ferrand)

Ressource induponibie ou 1rés ncartaine

Trés fable (< 5 %)

Asser fable (5 % - 10 %)
Faible (10% -25 %
lM:wcn (25 % - 50 %)
- s &, I‘n!cle:san‘. (50 % - 75 %)
oy 800 (75 % - 100 %)
l&:cﬁcc‘ﬂa-'e (> 100 %)

e o.’._

Puissance f(T°C)

1
N ECS i
1
A [} 76 Nb de jours | 233 365
T2 T ext 1
- e "
Saison de Chauffe ] éte

Courbe monotone de charge (Chauffage et ECS) avec une Teb = -7°C
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Cartes de ressource :
- Sondes géothermiques
verticales :

- Conductivité thermique

- Température
- Aquifére :

- Perméabilité

- Epaisseur

- Profondeur

- Température

- Gradient local

Besoin thermique annuel
(en chaud, eau chaude
sanitaire, froid)

Contrainte réglementaire :

zones d’exclusion (AEP),
etc.

Contraintes logistiques et
cadastrales (ex.: surface
disponible)

Modules thermiques
sous-sol (SGV et
multiplets)

Module économique
forage (SGV et
multiplets)

- Densité de chaud et froid

pouvant étre couvert par GTH
- Puissance maximum échangeable
avec le proche sous-sol

Cout en €/MW installé
(voire en €/ Mwh livré ?)

Identification des zones les plus
favorables (chaleur
géothermique maximum et cout
minimum) et de la technologie
correspondante



Technologie : forages sur aquiféres

Définition de la ressources (raffinement sur zone cible) Définition de I’énergie extractible

= TR

Géosciences pour une Terre durable

brgm




Technologie : forages sur sondes géothermiques

Définition de la ressources (raffinement sur zone cible) Définition de I’énergie extractible

linterreg Potentiel sur sondes finterreg H

Potentiel sursondes  (HUCECER ] Potentiel sur: sondes fioboehlio.

Alpine Space Alpine Space

geothermlques ] A Grefa geothermlques S . geothermlques L S Ccio

vertlcales ¢ ' <3/ 5 'vertlcales L vertlca.les .
. ‘ : ’ aF . Energie extyactible
Estimation de la s f 52N Conductrvrte thermlque"moyenne ! :*‘- d'une sonde "p{rofond‘e_. o
température moyenne i de'0'a 100m” ? 3 de 100 m-(MWh/an) ;»
de 0a 100 m ot o b de profondeur (W/(g,em)) a » v
de profondeur (°C) *7, ; 3 4]
> ) '

6 -"_‘3'7:/‘“9.
75 & T
| 9 »«g
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Geosciences pour une Terre durable
ﬁh Analyse des couts d’investissement

" m
! f

-

aall _

Colt de foration en fonction du diamétre
et de la méthode de forage

Prix au metre linéaire: prix /profondeur (en euros/m)

100 e
diamétre (en mm)

IMPACT RGF :

* Lanature lithologique (technique de forage, type
d’échangeur)

+ Débit, température, chimie (problémes colmatages)



Merci pour votre attention



