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, ) i ] L’eau doit pouvoir circuler dans des roches!!
Prerequis geologique ...comment selon vous? Et d’ou vient cette eau?
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Exploitation thermique de la chaleur du sous-sol

Echangeur +
« Température: liée a la profondeur (env. PAC

30 - 35°/ km d’enfouissement)

 Grace aleurs températures constantes,
les eaux souterraines offrent de tres o G T | iy Ers
bonnes conditions de chauffage et de ] |7 OVUSIBMES A4 T Systemes
refroidissement | |- S T iermés ;

« La quantité d’énergie extraite dépend
de 2 parametres:

Puissance = débit x AT

« Débit: lié a la perméabilité et au gradient
hydraulique
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Campagnes sismiques 2D et 3D
Forages GEo-01 et GEo-02

Etudes régionales et académiques pour qualifier les types de réservoirs
d’eau, les écoulements a travers les massifs calcaires, les contraintes
tectoniques et les comportements des roches a la compression et a la
dissolution

Apprentissage grace aux retours d’experience des forages regionaux
(Thénex, Vinzel, Montagny, Lavey)

» De I'eau se trouve en quantité dans les zones fracturées et faillées du
Crétaceé et du Malm (GEo-1 — Vinzel)

» Des horizons karstiques (niveaux d’inception) qui conduisent de I'eau se
retrouvent a I'échelle régionale dans les massifs calcaires ET dans nos
forages

» L'eau a un age moyen de 10’000 ans

» Un nouveau reservoir, potentiellement poreux et d’extension importante, a éte
mis en évidence— le Sidérolithique
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0 ans de programme

Connaissances actuelles apres

Cible géologique

0 Nappes superficielles

Connaissance/utilisation

Quelques pompages
pour l'irrigation

| 9 Nappes quaternaires

profondes

Eau potable, mais
seulement sur une partie
de la resource.
Géothermie (PAC)

€ sidérolithique

I Réservoir matriciel a explorer
I — rencontré a GEo-02

Failles dans le
Crétacé - Malm

Rencontrées dans le
forage GEo-01
Géothermie (T 30-80°)

Zones d’inception
karstigues dans
Crétaceé - Malm

5/

Rencontrées dans le
forage GEo-01 et GEo-02-
Géothermie

Explo a faire pour qualifier -
Géothermie (T 50-90°)
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Identifier les cibles sur la sismique — zone de GEo-01
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Clipping N-S GEo-01

Tendance a la dilatation

Application des

contraintes structurales

régionales pour

identifier des secteurs

de failles les plus
favorables
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LN Analyse basée sur la sismique 3D:
= Avantage :

La précision de l'orientation des failles
Meilleure qualité de I'image car moins
dépendante des perturbations locales dues aux
dépobts de surface

Coupes verticales dans toutes les orientations
Coupes temporelles le long d'un horizon

Zimeysa 3D
HYDRO-GE
‘ environcn)e?'leg Vue de la Zone d’intérét prouvé par GEo-01




Cartes multicriteres d’aide a la décision par cube interpreéteé

2 cartes par horizon avec superpositions des criteres. Comment les simplifier afin qu’elles deviennent un outil décisionnel ?

Intervalle Top Crétacé — Top Malm Intervalle Top Crétacé — Top Tabalcon

3D-RTS_ Contours msTWT_Attribut 13D Filtré 3D-GT_ Contours mTVD_Attribut 13D Filtré, Ratio VvAz, Sidéro
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Aller au-dela de l'interpreétation sismique en combinant tous les parametres a
disposition pour définir automatiquement les zones cibles




Seismic Damage Zones
by advanced structural
attribute 13D

|

Seismic Faults
by interpreters

s
Velocity vs Azimuth
anistropy

Sub-seismic fractures zone

|

Open fractures potential
by dilatancy tendency

[

1 2 3 4 5 6
Input data Creating index Final attributes index cube Final fractures potential 2D maps per geological interval 2D interval fractures potential
cubes (merging by conditional law) (combining cubes by averaging weighted) (testing different vertical averaging)
\_
Y _;-\3.\ D Cube 1 vertical Sum Cretaceous
R Vertical percentile 50
g

Differently weghted

3D Cube 1

3

3D Cube 1 :

D Cube 2

Malm
Vertical percentile 50

Equally weghted
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Résultat du workflow sur ’'intervalle du Crétacé et du Malm

> Permet d’identifier les
cibles 4 et 5 (voir 3)
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Et le Dogger (6) ? Plus profond donc plus chaud, mais autant fractureé
que les couches supérieures? Travail en cours

Intervalle Top Dogger — Top Lias
3D-RTS_ Contours msTWT_Attribut 13D Filtré

Intervalle Top Dogger — Top Lias
3D-GT_ Contours mTVD_Attribut 13D Filtré, Ratio VvAz
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Criteres et enjeux de la planification des forages @

150 GWh géo en 2030 CAD 80% EnR&R
5007 GWh géo en 2050 CAD 100% EnR&R

Probabilité de succes Secteurs a forts besoins thermiques
Qualité des ressources Coordination avec planning des CAD

ESpaCeS, aménagement du territoire, Pression d’acteurs Stratégiques
environnement, foncier, opportunités

Ressources humaines, financiéeres,
matérielles




Et ensuite?

Faire correspondre la demande (proximité de réseaux) avec les cibles géologiques
potentielles et des parcelles disponibles

Somme des puissances thermiques
des batiments par secteur (MW)

thermigues
— Fiesem oo chalour, Exstort
=== Riéssmu do chalour, Projet
* =« Feseau de chaleur, En refiesion
— Rgmom g froid. Enstant
=== Fiénesy de foid, Projt
# & & Féssdu B8 o, En iblexan
Densité des besoins de chaleur (stat 2014)
MWhihalan
=51
51100
101-200
O 201 - 800
B 501 - 1000
I 1001 - 1500
I 1201 - 2000
N - 2000
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Continuer a explorer le sous-sol par des forages verticaux ou déviés — les mettre en

production ensuite lorsque cela est possible

b GEothermies

Carte représentant les zones géologiques
potentiellement favorables atteignables avec
des forages verticaux (en rouge) et déviés
(autres couleurs)

Premiéres opportunités parcellaires identifiées
avec plus ou moins de contraintes territoriales

Le travail continue pour identifier d’autres
parcelles




14

16

Camion treuil

Véhicule poids lourd

8
1—4b
Foreuse / Engin de levage . Tubes
2
dep

Emprise forage / téte
de puits

Distances [m]

Réalisation des forages: Réalisation des forages: Exploitation des forages:

Durée: 1 mois Duree: 3-6 mois Interventions légéres
Surface: 1000 — 1500 m2 Surface: 3000 — 8000 m2 Fréquence: tous les 5 ans
(1500 — 3000 m2 en optimisation) Durée: 2-5 jours
Chantiers 24/24h 7/7jours _ _ Surface de l'installation: 400 — 600 m2
Nuisances sonores et visuelles Chantiers 24/24h 7/7jours Intervention lourdes
Nuisances sonores et visuelles Fréquence: tous les 10-15 ans
Durée: 2-4 semaines
A OO Surface de l'installation: 1000 — 2000 m2
@ GEothermies w
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