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Les différentes types de géothermie

Le niveau élevé de la
température de l'eau
permet son utilisation
directe pour alimenter
les réseaux de chaleur.

GEOTHERMIE
BASSE
ENERGIE

climatisation de serres
agricoles, la pisciculture,
des usagesindustriels...

GEOTHERMIE
BASSE
ET

ENERGIE

la product:m d'eau chaude pour
desimmeubles,des batiments
tertiaires et des maisons.

Les édifices peuvent aussi étre
rafraichis grace au géo-cooling.

GEOTHERMIE

ENERGIE

permet de produire de la cha-
leur et/ ou de I'électricité.

GEOTHERMIE
MOYENNE
ET HAUTE
ENERGIE
(EGS : SYSTEMES GEOTHERMIQUES
AMELIORES)

Terrains superficiels . Roches imperméables .
Granite [I1]
Roches perméables : 5
Calcaire ||
Grés Roche volcanique [l
Chambre magmatique i
Chaud/froid/eau
Chaud/froid chaude sanitaire
a usages a usages
agricoles et domestiques
haleur! industriels et tertiaires Electricits/
Chaleur/cat L'eau géothermale peut Les pompes  chaleur géother- Setielte
chaude &tre utilisée, avec ou miques sur aquiféres superfi- chaleur
en réseau S poTpej chaleur, Icielsou surs?ndes permettent La température des milieux
pourles geetla fissurés a grande profondeur EIeCtrlClte

Leau est captée a haute
température, souvent sous-
forme de vapeur, pour la
production d'électricité.

GEOTHERMIE
HAUTE
ENERGIE
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La géothermie tres basse énergie :

= Définition
® La géothermie trés basse énergie correspond a l'utilisation des
ressources thermiques dont la température est inférieure a
30°C, généralement jusqu’a 200 m de profondeur au
maximum.

® A cette température, il est nécessaire d’utiliser une pompe a
chaleur (PAC) qui préleve les calories de la source de chaleur
basse température pour augmenter la température d’un fluide
secondaire jusqu’a une température compatible avec l'usage.

> Usages

® Chauffage et/ou refroidissement des batiments résidentiels
collectifs ou a usage tertiaire

@ bﬁéosciences pour une Terre durable
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> Les atlas géothermiques trés basse énergie réalisés en
Picardie et en Nord-Pas de Calais visent la géothermie
sur nappe. Cette géothermie sur aquifere consiste a

pomper I'eau d’'une nappe
souterraine par
I'intermédiaire d'un ou de
plusieurs forages pour
.l 'acheminer (via un

| échangeur) jusqu’a la pompe
—~ | |a chaleur afin d’en prélever
les calories, avant de la
reinjecter dans l'aquifere par
I'intermédiaire d’'un second
ou de plusieurs forages.

rgm
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> Les résultats des atlas géothermiques trés basse énergie
faits en Picardie et en Nord-Pas de Calais sont
consultables sur le site www.geothermie-
perspectives.fr , via les menus « espace régional »
OuU « espace s
cartographique » | GE@THERWMIE 8 g Yomm
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http://www.geothermie-perspectives.fr/
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En Hauts-de-France, Il N nn B
existe de grandes zones;‘%;'---"f‘;_: Y
favorables & trés s
favorables a la
geothermie tres basse
énergie sur aquifere

,,,,,,,

L’outil cartographique
permet de zoomer & e
'échelle de la commune\
ou du quartier et Yo
d’'interroger un secteur
pour plus de détails

BRGM Direction Régionale Hauts-de-France ‘ e + Voir les légendes

30 novembre 2017




Exemple sur Cambrai :

Profondeur
en meétres

Faible
om
B o e i
Profondeur
piézométrique]

de I'aquifére 1

100m
500m
I Avertissement - Le schéma représente la géologie du sous-sol de maniére simplifiée. ]
Aquifére 1 lAquifére 2lAquifére 3
Craie
Profondeur du toit (m) : 0
Profondeur du mur (m) : 131
Profondeur minimale recensée de la nappe 12
Période de mesure : mai-2001
Profondeur maximale recensée de la nappe 20
Période de mesure : oct-1997
Profondeur d'accés (m): 20
Température (°C) : 10
Paramétre hydrodynamique : Permeat;nl;te $0)
Débit d'exploitation par forage (m3h): 238
Potentiel géothermique : Fort
Remarque:

0 1.2 km



Exemple sur Amiens :

!

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Faible

Exemple sur Amiens :

B oy

0 2.25 km

Potentiel Géothermique sur la commune de : AMIENS (80021)

Positionnement du point sélectionné
X (Lambert 2 étendu) : 596338 m
Y (Lambert 2 étendu) : 2545050 m
X (Lambert 93) : 648601 m
Y (Lambert 93) : 6978565 m
Altitude : 27 m

Potentiel géothermique du meilleur aquifére
Potentiel maximum de cet aquifére : Fort
Nom de cet aquifére : Craie + sables du Thanétien

Contraintes

® Présence d'un périmétre de protection des captages d’alimentation en eau potable sur la commune
* Présence de 39 cavités anthropiques recensées sur la commune

Potentiel géothermique par aquifére

NooT acliere Altitude | Altitude Cote Profondeur | Débit | Température Potentiel
9 du toit (m)| du mur (m)| piézométrique (m)| d'accés (m) | (m3/h) (°C)
Craie (& sables du Thanétien) 21 -7 20 7 >50 10-15 Fort

b éof ST (2 v
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Dans le cadre d’un projet tres basse énergie :

= L’outil cartographique du site www.geothermie-
perspectives.fr vous permet d’avoir un premier apercu
des ressources du sous-sol et d’orienter vers la solution
geothermique

> Les étapes suivantes de votre projet sont les études de
pré-faisabilité et de faisabilité :
* A léchelle de la ou des parcelles cadastrales concernées : ces études
sont plus précises.

® Elles permettent de réfléchir et d’'optimiser a la mise en adéquation entre
les ressources souterraines et les besoins thermiques du projet.

® L’étude de faisabilité permet de réaliser un forage d’essai (réutilisable en
forage de prélevement ou de réinjection si le projet se concrétise) avec

test des parametres in-situ.
@ bﬁéosciences pour une Terre durable

rgm
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http://www.geothermie-perspectives.fr/
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La géothermie basse énergie

= Définition
® La géothermie basse tempeérature, ou basse énergie, exploite
la chaleur de gisements d’eau situés a des profondeurs de
qguelgques centaines de metres jusqu’a environ 2 000 m, pour
des tempeératures généralement comprises entre 30°C et 90°C.
= Usages
® Réseaux de chaleur pour chauffage urbains
® Eau chaude sanitaire
® Chauffage de serres agricoles, pisciculture
® Quelques applications industrielles

@ bﬁéosciences pour une Terre durable
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> Les résultats des études du potentiel géothermique basse
énergie en Picardie et en Nord-Pas de Calais ne font pas
I'objet d’'un atlas interrogeable sur internet, mais les
rapport d’'études sont téléchargeables sur les sites
www.geothermie-perspectives.fr et www.brgm.fr
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Références des rapports
BRGM :

> Picardie :
®* RP-61365-FR Tome 1
®* RP-61365-FR Tome 2
®* RP-62381-FR Tome 3

= Nord-Pas de Calais :
® RC-65992-FR
®* RC-66768-FR Tomes 1, 2 et 3
®* RC-66996-FR

30 novembre 2017
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Les principaux aquiferes profonds étudiés :

BRGM Dire

30 novembr
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DUNKERQUE

A=) NS
SAINT-OMER:

\ BETHUNE

BOULOGNE-SUR-MER!

LILLE

— Faille du Midi
% Forages géothermiques belges
O Forage de Condé-sur-Escaut
1 Calcaires du Lusitanien
[] Calcaires du Dogger

[ Calcaires Carboniféres du Parautochtone
Brabangon (sous le Bassin Minier)

[ Calcaires Givétien-Frasnien de
I'Allochtone Ardennais
Gondé,sur Escaut

Rk

™

VALENCIENNES

AVESNES-SUR-HELPE

Géosciences pour une Terre durable

Géosciences pour une Terre durabld

rgm
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Ressource géothermale du Dogger

Etat de la connaissance : plusieurs cartes disponibles sur
les caractéristiques de I'aquifere du Dogger dans le rapport
BRGM/RP-61365-FR (2012) :

= Carte de la température au toit de I'aquifére
= Carte de productivité

= Autres cartes sur d’autres paramétres (salinité, épaisseur,
profondeur, forages atteignant I'aquifere, transmissivité...)

Le domaine couvert par les eaux a plus de 50°C est étendu
au sud de la Picardie et coincide a peu pres avec les zones
de plus forte productivité. L’eau du Dogger est cependant

tres salé : c’est une eau corrosive (eau essentie&ement
chlorurée et présence d’hydrogéne sulfuré). & heem

brgm

BRGM Direction Régionale Hauts-de-France
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Ressource géothermale du Dogger

@ CARTE DES TEMPERATURES AU TOIT DU DOGGER

brgm

Pour les forages retenus dans le cadre de cette étude

Réalisation : Cartographie du potentiel géothermique et perspectives de développ de la filiére gé ie en région Picardie
Rapport n° BRGMRP-61365-FR

Date : septembre 2012

Commanditaires : ADEME Picardie - DREAL Picardie
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Ressource géothermale du Dogger
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LEGENDE
Productivité au toit du Dogger
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Localisation des forages atteignant le Dogger (62)

CARTE DE PRODUCTIVITE DE L'AQUIFERE DU DOGGER

Pour les forages retenus dans le cadre de cette étude

Realisation : Cartographie du potentiel géothermique et perspedives de développement de la filiéne géothermie en région Picardie
Rapport n® BRGMRP-61365-FR

Date : septembre 2012

Commanditaires : ADEME Picardie - DREAL Picardie
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Echelle - 1/900 000

4 Voo
0 125 25 50

Chateau=Thierry
[

Hlipsoide Clarke 1880 NTF e
Sources de données :

Courbes des debits, Geotherma, 1962
Forages issus des RFS, extraction dela BSS etdu

Type dexploitation Guichet H, mars 2012, BRGM, 2012
¥ Pétrolier, autre Chefsisux, BdTopo, IGN, 2011
. o Limites départementales, BDCarto, IGN, 2011 -
¥ Geéothermie-BE 3



Potentiel géothermique du Dogger

= Le potentiel géothermique du Dogger a été obtenu en
croisant les capacités geothermales de la ressource
souterraine avec les besoins thermiques du bati (rapport
BRGM/RP-62381-FR tome 3, 2013).

= Plusieurs communes présentent des caractéristiques
favorables au développement d'un réseau de chaleur

alimenté par un doublet sur le Dogger

®* Exemple : Chateau-Thierry et Charly-sur-Marne ou un doublet au Dogger
est susceptible de fournir une puissance de plus de 6 MW

®* Exemple : Creil, Senlis, Méru ou un doublet au Dogger est susceptible de
fournir une puissance de plus de 4 MW

@ bﬁéosciences pour une Terre durable

BRGM Direction Régionale Hauts-de-France
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\Potentiel geothermique du Dogger :

Potentiel géothermique de I'aquifére profond du Dogger en Picardie

Géasciences paur une Terre darable

@brgm
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Ressource geothermale du Lusitanien :

Etat de la connaissance : plusieurs cartes disponibles sur
les caracteristiques de I'aquifere du Lusitanien dans le
rapport BRGM/RP-61365-FR (2012) :

> Carte de la température au toit de I'aquifére
> Carte de transmissivité

= Autres cartes sur d’autres paramétres (salinité,
épaisseur...)

La zone la plus favorable du point de vue de la géothermie
semblerait étre celle du sud de I'Aisne en termes de
tempeérature et de transmissivite.

Les ressources souterraines du Lusitanien n'ont pas ete
croisees avec les besoins thermiques : il nexiste donc pas
de carte du potentiel géothermique pour le Lusitanien.

30 novembre 2017




Ressource géothermale du Lusitanien :

@br- CARTE DES TEMPERATURES AU TOIT DU LUSITANIEN

gm -
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Pour les forages retenus dans le cadre de cette étude

Réalisation : C.

tiel géothermique et perspectives de dé

Joppement de |a filiére géothermie en région Ficardie

[T ey —
Rérusunue Favcans

COSCTION RECHNALE
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LOGEVE!

S graphie du poter
Rapport n° BRGM/RP-61365-FR
Date : septembre 2012
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30 novembre 2017

Echelle : 1/900 000

0 125 25 50
km

Systéme de coordonnées : A

Lambert 2 étendu +

Bllipsoide Clarke 1880 NTF

Sources de données :

Isc au toit du Lusitanien, G ma, 1962
Forages issus des RFS, extraction de la BSS et du
Guichet H, mars 2012, BRGM, 2012
Chefs-ieux, BdTopo, IGN, 2011

Limites départementales, BDCarto, IGN, 2011
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\Ressource géothermale du Lusitanien :

@hrgm CARTE DE TRANSMISSIVITE POUR L'AQUIFERE DU LUSITANIEN

\L._/ Pour les forages retenus dans le cadre de cette étude

E _. Réalisation : Cartographie du potentisl géothermique et perspectives de développement de |a filiére géothermie en région Ficardie
Rapport n® BRGMIRP-51365-FR.
Date : septembre 2012
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Potentiel géothermique des calcaires du
Carbonifere et du Dévonien :

Etat de la connaissance incomplet car il existe peu de
données sur ces aquiferes profonds, certes prospectes pour
la recherche pétroliere.

Calcaires du Dévonien :
= Secteur étendu ouU la ressource reste a prouver

= Quelques zones ol des indices orientent vers une
ressource potentiellement favorables (mesures de
température ponctuelle et lineament chaud)

Calcaires du Carbonifere :

= Secteurs potentiellement intéressants a I'est (a I'exception
du secteur de Condé-sur-Escaut)

= Secteur totalement inconnu pour la moitié o@brgm

BRGM Direction Régionale Hauts-de-France
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Potentiel geothermique des calcaires du
Carbonifere et du Dévonien

Cas C

Potentiel géothermique des calcaires primaires a horizon 2020
Scénario 1

—
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\:l Emprises des EPCI
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Légende du potentiel :

- Commune & potentiel géothermique basse énergie défavorable (ressource géothermale profonde jugée défavorable)

@

Giostiknces podr Wne Tere dursale

rgm

l:l Commune sans potentiel géothermique basse énergie (absence de ressources géothermales profondes et/ou secteur couvert par des permis miniers et/ou commune a faible demande énergétique)
\:l Commune ayant un potentiel géothermique a déterminer mais ayant des besoins en chaleur adéquats (I'état actuel des connaissances géologiques est insuffisant pour définir la ressource géothermale profonde)

\:I Commune ayant un potentiel géothermique possible dont les ressources géologiques sont & confirmer (présence d'un ou plusieurs d'indices favorables et commune présentant des besoins énergétiques adéquats)

able
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BRGM Direction Régionale Hauts-de-France

Cas particulier du bassin minier
du Nord-Pas de Calais

@ eeeeeeeeee pour une Terre durable

rgm
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Potentiel géothermique des eaux de mines :

Ressource geothermale souterraine :

= Ressource géothermale base énergie moyennement
favorable dans certains secteurs a I'est du bassin minier,

= Et défavorable pour le reste du bassin minier.

Potentiel géothermique (croisement de la ressource
avec les besoins et les principales contraintes) :

= A I'horizon 2020 : potentiel géothermique des eaux de

mines assez restreint sur Wallers, Anzin et Quiévrechain.

> A I'horizon 2030, sans les permis miniers de recherche :
potentiel geothermique sur Wallers, Anzin, Quiévrechain,
Raismes, Fresnes-sur-Escaut, Conde-sur-Escaut, Saint-
Saulve

30 novembre 2017
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‘Potentiel géothermique des eaux de mines :

Carte A

Potentiel géothermique des eaux miniéres a horizon 2020
Scénario 1
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‘Potentiel géothermique des eaux de mines : ‘

Carte B1 Potentiel géothermique des eaux miniéres a horizon 2030
Scénario 2.1 : faibles contraintes des permis miniers
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Synthese et conclusion

!
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Géothermie tres basse énergie :

= L’atlas TBE sur nappes, consultable sur www.geothermie-
perspectives.fr, est un outil d’'aide a la décision pour
étudier la possibilité d'utiliser ce type de géothermie lors
d'un choix énergétique.

= En Hauts-de-France, 'aquifére superficiel le plus favorable
d'un point de vue geothermique est celui de la Craie. C'est
aussi celui le plus présent.

= 86% du territoire Hauts-de-France est renseigné pour la

géothermie tres basse energie :
® Potentiel fort : 62%
® Potentiel moyen : 21%
® Potentiel faible : 3%

= L’échelle de réalisation étant régionale, I'atlas ne peut se

substituer aux études de préfaisabilité et fais@ilite: o«
realisées a I'echelle du projet rgm
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Géothermie basse énergie :

= Les rapports d’études menées sur les ressources géothermales et le
potentiel géothermique basse énergie en Hauts-de-France sont en
téléchargement sur les sites www.geothermie-perspectives.ir et
www.brgm.fr

= D’un point de vue des ressources souterraines, le territoire des
Hauts-de-France se caracteérise par
* Un versant sud similaire a I'lle-de-France : aquifére du Dogger et du
Lusitanien

® Un versant nord a géologie profonde plus complexe : aquifere du
Carboniféere et du Dévonien

= Dans le cadre d’un projet :

* Démarrage d’'une étude de faisabilité pour les calcaires du Dogger et du
Lusitanien (versant sud des Hauts-de-France) en s’aidant du guide de
'’ADEME a la rédaction d’un cahier des charges « Etude de faisabilité
geothermie sur aquifére profond (cas avec réseau de chaleur) »

® Cas des calcaires du Carbonifere et du Dévonien : étude de préfaisabilité
sous-sol pour augmenter la connaissance géologique ( éfes"fe g
sismiques, forage d’exploration avec tests in-situ...) ﬁ]
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Merci de votre attention,

Rendez-vous au stand BRGM

@ b eeeeeeeeee pour une Terre durable
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