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La genése du projet Géoscan lle-de-France
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Notion de porosité

De quoi parle-t-on ?

» Ce que I'on recherche :

Une roche présente dans le sous-sol, au-
dela de 500 m, contenant de I’eau chaude
en volume suffisant et pouvant étre
mobilisée par forage pour alimenter les
réseaux de chaleur en surface puis
reinjectée dans le sous-sol

Réservoir - couches géologiques / roches
Volume d’eau - porosite / saturation

Mobile - permeabilite

Chaude - gradient géothermique (3°C/100 m)

Qu’est ce qu’un réservoir ?
Porosite ?
= Saturation ?

« Comment « voir » et connaitre le sous-sol ?
» observations directes : puits

 observations indirectes : méthodes d’exploration
non destructives (sismique 2D, électromagnétique,
gravimétrie, etc.)

Permeéabilité 7
Mature des fluides ?
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La geologie de la zone Géoscan
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Les puits peétroliers et géothermaux

Base de données de 78 puits sur la zone d’étude

.
i . @

brgm

e Terre durable

. 0 ¢
o= GCY1 , L .
Z, /7\ [O) B s S »
Val-D'Oise 3 o
GAC1 MTR1
¥ ACH1 . ©®
VLL1
CSN-1
©
°_ORM-1D GLCA
© ©
; CVP1 .
Yvelines © Haus © © ;
’ 6%’? D N&) CSM1D
c CBN2 Va/ de- Marne
(3 FR1
: GADpZ % [ Zone d'étude Géoscan
(O] GADPT = NI Puits géothermiques
GMOUT  LJu1 ovss T @1 @ Forages pétrolier (d'aprés BEPH)
LFI1 VIT-1 GESS1 < P i . .
) (©) GGR5 CLV-A Données utilisées dans le projet Géoscan
GGR2 O e ) ) .
: GGR1WEV8 . QO Corrélation stratigraphique des puits
Essonne | yeoo; GEVZCp . _ « Traitement des PSV et modéle de vitesse
- GEV1 . nalyse pétrophysique des diagraphies
ARPJ-1 * 4  Anal Strophysique des di hi
BRITZTLEXT vigeD \ /725 (facies, porosité)
e 3 VLG > VLN Py Analyse pégrophy_sique détaillée pour le QI
% 0 VITHD ® e ™ FEtude des échantillons de roches dans
LBG-1D BcszRL'z ® vt Shinezet-Marme Geoscan (description carotte, LM, DRX,
10 20 km i : mesure Phi/K) .
| i 1 . - Etude des échantillons de roches ancienne
%I L. L1 L1 1 © BRGM,-ADEME Conseil R%mnal IDF .. . -L“‘fifii- (description carotte’ mesure Ph|/K)
eoscan



Analyse des données de puits

0.Numérisation, bancarisation
des diagraphies et QC
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Analyse des donnees de puits

1. Identification des 2. Interprétation stratigraphie
horizons* géologiques séquentielle**
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Analyse des donnees de puits

3. Corrélation
entre puits
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Analyse des donnees de puits
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4. Interprétation
quantitative

Résultats :

« géomeétrie fine du sous-sol
au puits (1D)

« extension latérale des
formations

e composition des roches

» saturation en eau

e porosité

Comment passe-t-on a la 2D
etla3D ?



Retour sur la campagne d’acquisition

geophysique Q000" %%
O e N T T AT '/J/) //'Ondes

Principe de la méthode de sismique réflexion

« 280 km d’acquisition, le long de 8 lignes et traversant une
centaine de communes

« Préparation durant 3 mois (autorisation de passage, trace
exact, déroulé des opérations, etc.)

« Acquisition de nuit de 22h a 6h, du 3 mars au 4 avril
2024, par la société Smart Seismic Solution (S3)

Camion vibreur  en
présentation et capteur
d’enregistrement
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Du signal a

Donnée brute

SORSET % X S )
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Traitement
mathématique
™

™
Ligne
i e sismique
Exemple du signal obtenu retraité
pendant l'acquisition (tir sismique) (PSTM)

Résultats :

« géomeétrie du sous-sol en 2D
(enveloppe des réservoirs) .

* |ocalisation des failles

une image 2D du sous-sol

Donnée traitée
e Interprétation de la
donnée par des
geologues

-

Sismique interprétée
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Heéritage de Pexploration pétroliere
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Heéritage de Pexploration pétroliere
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Mise a jour des geometries 2D et du
schema de failles

Avant Géoscan Post Géoscan

616000 624000 632000 640000 648000 656000 664000 672000
b N f l T ——

GET2000

GBGA000

—— Failles au toit du Trias

(Delmas, 2002)
Cote du toit (MNGF) du Dogger d'aprés
interpolation de puits (BRGM 2023)

B =170

B 1750 - -1700
-1700 - -1650
-1650 - -1600
-1600 - -1550
-1550 - -1500
-1500 - -1450
-1450 - -1400
-1400 - -1350
-1350 - -1300
-1300 - -1250
-1250 - -1200
-1200 - -1150

\ [ -1150 - -1100

1 1
616000 624000 632000 640000 648000 656000 664000 672000 M > -1100

GRAG000

Ga48000

Elevation depth

Ga40000

G832000

6824000 6832000 6840000 6848000 6856000 6864000 6872000 6880000

6824000 6832000 6840000 6848000 6856000 6864000 6872000 6880000

Gaz4000

EN ADEME / — Schéma structural Géoscan IDF

REPUBLIQUE Réqi o e sl | — Zone d'étude
FRANCAISE . ¥ flodeFrance @hrgm \ @ém_s ! ---- Anticlinal Axis




Modele structural du sous-sol

Résultats :

« (Géométrie du sous-sol en
3D pour I'Oxfordien, le
Dogger et le Trias

« (Géométrie des failles

* Incertitudes sur les
profondeurs des horizons
geologiques
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Vers un modele 3D du sous-sol

Comment prédire les propriétés entre les puits ?

facies, environnement de dépbts

porosite, permeabilité
température
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Vers un modele 3D du sous-sol

Comment prédire les propriétés entre les puits ?

3 2 T
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Ce que I'on cherche a connaitre en 3D :
« facies, environnement de dépobts
e porosite, permeabilite
* température
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Upscaling de PhiE et facies dans le
puits La Filoliére
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La méthode classique : ==
» Mise a I'échelle des données ;2 = &
2

B
» Modélisation/interpolation des propriétés dans
une grille en 3D via méthodes geostatistiques

Géoscan : complément avec
I’analyse quantitative de la sismique

« Relation entre propriétés pétrophysiques
(porosité, volume d’argile) --> connues au puits
et les propriétés élastiques (vitesse, densité)
--> connues puits & sur le signal sismique

« ODbj : améliorer les contraintes du modele 3D



Analyse quantitative e

L

» Image sismique apreés traitement s

—— 2D seismic legacy data reprocessed (~1600 km) O VSP

® el data used * Geathermal swells
@ Petrophysical analysis * Al existing 08G wells
@ Core data
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LINE
TRACE

Analyse quantitative

Image sismique apres traitement avec le pointé

POR_EFF_86PIF-011
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1 1 1
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—— 2D seismic legacy data reprocessed (~1600 km) O VSP

® el data used * Geathermal swells
@ Petrophysical analysis * Al existing 08G wells
@ Core data
POR_EFF_88PIF-017 POR_EFF_8BPIF-019 S

Pcnumau{rv_mr 017
276 226 176 1268
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Analyse quantitative e T

» Volume d’argile = Vclay
* Porosité totale > PhiT
* Porosité effective > PhiE

X
: f A A
< 3 e o
.
—— 2D seismic legacy data reprocessed (~1600 km) O VSP
® Well data used * Geothermal wells
@ Petrophysical analysis * All existing 08G wells
@ Core data
Ll B §
———
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LINE
TRACE

Analyse quantitative

« Volume d’argile > Vclay
* Porosité totale - PhiT
* Porosité effective = PhiE
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—— 2D seismic legacy data reprocessed (~1600 km) O VSP
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® Well data used * Geothermal wells
@ Petrophysical analysis * Al existing 0&G wells.
@ Core data
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Résultats de la modeélisation réservoir 3D

Facies du Dogger Porosité dans le Dogger

En_Oap_JURASSIGUE_Swl_SAVEDIT]
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D’autres methodes d’exploration ?

» Controlled-Source Electromagnetics (CSEM)
pour imager la résistivité électrique du sous-
sol aux profondeurs > 1 km (i.e. eau fraiche ou

salé, volumes d’argile)

Campagne géophysique

| électromagnétique

|zt Emetteurs
electromagnétiques

A Capteurs

| I:I Communes traversées

Bullion ‘

"

".| = Campagne geophysique A
par camion vibreur oA
(mars-avril 2024) S—HaWux

A

Résultats :

« Confirme résultats obtenus (variations latérales

dans le Dogger,

bonne favorabilité oxf.)

* Nécessite des données de sismiques
« Testée en milieu rural seulement (Chevreuse)
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Réseau de Présence de faille

chaleur
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Di stance aux performances proche
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n.b. Liberté sur 'importance donnée aux cartes produites et aux choix des
opérateurs, des collectivités de modifier les poids, les croissements pour
définir la favorabilité et les opportunités de développement, en fonction des
contraintes propres (ingénierie, foncier, etc.)
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Favorabilite du Dogger (Bathonien)
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Systéme de dépot des formations du Trias
d’aprés Abdel-Fattah and Sehah, 2023
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+ Bonne densité de données sur la zone d’étude (exploration
pétroliére) : carotte, diagraphie, sismique 2D
+ Difficulté d'interprétation de la sismique : seules enveloppes du Main Transport pireei
toit et mur pointées - CAROTTE TRIAS
@ FORAGE PETROLIER UTILISE
» Cartographie précise des profondeurs des horizons. ot o
. . . , . y 7 [] DEPARTEMENT
« Zonation des trois formations réservoirs sur la zone d’étude: \Q EPAISSEUR DONNEMARIE
+  Donnemarie (le plus profond) : limité dans I'espace a I'est, oot
déconnecté du Chaunoy bl 0

* Chaunoy : bon réservoir, épais et continu

* Boissy (moins profond) : Bon réservoir, mais peu épais et discontinu
dans I'espace, déconnecté du Chaunoy

DEPOTS
« Potentiel réservoir certain, mais cela nécessite une exploration ﬁgﬂgﬁ
plus importante étant donné la complexité des géométries et des RESERVOIRS

environnements de depots.
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A retenir

« Amelioration nette des connaissances a I'échelle régionale

Découverte du potentiel géothermal du Rauracien (Oxfordien inférieur) et
confirmation par forage

Confirmation du potentiel au Dogger (Bathonien) avec des favorabilités
moindres que dans l'est parisien

Confirmation du potentiel du Trias, mais cela nécessite une exploration plus
Importante

Cartographies précises des horizons géologiques de I'Oxfordien, du Dogger et
des formations du Trias

Simulation des facies, des porosités, des permeéabilités et des températures
dans le Dogger et I'Oxfordien

* Production de données I\ﬂUi seront mises a disposition en acces libre

sur le site ADEME-BRG

d’ici a l'eté

| e ance @hrgm - (m8oscan

-------------


http://www.geothermies.fr/

EEEEE

..........

Perspectives

* Poursuite des recherches au BRGM sur I'Oxfordien et le Dogger et
le Trias :
« complexité des dépdts sédimentaires pour I'Oxf. et Dogger
« complexité des geometries et des environnements de depbts pour le Trias
* relation entre diagénéese et facies et impact sur les porosités et perméabilites
e amelioration des modeles reservoirs sur la base des données de simulations
dynamiques
* Poursuite des explorations a mener aux échelles locales (projet) par
les bureaux d’étude :

« Avant et pendant le forage avec I'apport de données supplémentaires:
diagraphies, échantillons de roche, tests de production et d’injection, etc

* Données doivent étre vivantes
* libre a chacun de retravailler les donnees produites

| e ance @hrgm - (m8oscan

-------------
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Acces aux donnees du projet (deja

disponibles)

 Disponibles au teléchargement sur la page

Données brutes de sismique https://doi.org/10.18144/4c9al
réflexion 2D anciennes 522-025e-41f0-931d-
campagnes 49aa5bcc5ea3

Données brutes de sismique https://doi.org/10.18144/f65a0
réflexion 2D - campagne 24IDF  388-1e27-4cbe-af5e-

9fe3cf27afbd
Profils sismiques verticauxde https://doi.org/10.18144/3aec9
puits (VSP) retraités 9db-d056-4961-b33f-
8c8f3ac71c37
Données traitées de sismique  https://doi.org/10.18144/0cfd5
réflexion 2D anciennes 29b-e384-40e8-a866-
campagnes fca4532897¢e6

Données traitées de sismique  https://doi.org/10.18144/fa848
réflexion 2D - campagne 24IDF  0d0-c8d2-43c1-8635-
7f7745406dc2

ADEME

@ | % ance @brgm iﬁ Gép§qan

LE-DE-FRANCE

91 lignes de 1700 km. Tirs sismiques habillés de la géométrie, fichiers SPS,
shapefile des lignes donnant la position des lignes CMP apres retraitement et
les parametres d’acquisition des principales campagnes

8 lignes de 280 km. Fichiers segy, shapefile des sources et récepteurs, fichiers
SPS et rapport d'acquisition

11 puits. Rapport de retraitement, des fichiers Excel de profil de vitesse et des
log sonic calibrés en temps et en profondeur et enfin des fichiers .segy
produits

91 lignes de 1700 km
stacks PSTM (fbrut, apres traitement et apres traitement d'égalisation latérale
en amplitude des traces et modele de vitesses

8 lignes de 280 km

stacks PSTM (raw et apres traitement) et modele de vitesses , shapefile des
positions des sources et récepteurs et rapport décrivant le processus de
traitement mis en place.


https://www.geothermies.fr/geoscan-idf

Ateliers de Papres midi

Zone nord-est

Zone ouest

SALLE COMMISSION 23 {2°™ étage)

SALLE COMMISSION 20 (2°™ étage) b P b —— ; Ordre des ateliers
Ordre des ateliers § ’ + 13h45-14h30 : Quelles solutions techniques pour développer la géothermie dans
¢ 13h45-14h30 : Quel potentiel dans mon sous-sol ? Animé par le BRGM 1 > Vouest parisien ? Animé par IAFPG etle BRGM
* 14h30-15h15 : Quel colt, montage et financement pour un projet de géothermi 2 &3 S . 14h3'o-115h15 : Quelles démarches réglementaires pour un projet de géothermie
? Animé par l'association AMORCE, la Région lle-de-France et TADEME lle-de- o g ? Anime par ta DRIEAT
France | + 15h15-16h00 : Quel potentiel dans mon sous-sol ? Anime par le BRGM
« 15h15-16h00 : Quelles solutions techniques pour développer la géothermie dar g . 15“90'1'5"45‘ + Quel cout, montage et financement pourun pml_‘-”t de geothermie
l'ouest parisien ? Animé par IAFPG et le BRGM 3 § ? Animé par ['association AMORCE, la Région lle-de-France et LADEME lle-de-
¢ 16h00-16h45 : Quelles démarches réglementaires pour un projet de géothermie » i i ¥ France
2 Animé par la DRIEAT 0w L ., ;
. 1 Collectivités des départements
° =
U < - U e )d C C U o
: du 75, 92, 95
2
; i
g‘ g
SALLE COMMISSION 22 (2°™ étage) = SALLE HEMICYCLE
Ordre des ateliers ﬁ Ordre des ateliers
. . . . . k . " . - . 3 B I v
* 13h45-14h30 : Quel colt, montage et financement pour un projet de geothermie | £24000 632000 656000 €64000 8 :::'MS 1,4h3? 'g;;:;;? demarchea reglementaires pour un projet de geothermie
. , . c B . - ? Animé par la
? Anime par l'association AMORCE, {a Region lle-de-France et TADEME lle-de- 5000
France Ol ml i * 14h30-15h15 : Quelles solutions techniques pour développer la géothermie dans
1 Aannnn I'ouest parisien ? Animé par 'AFPG et le BRGM

+ 14h30-15h15: Quel potentiel dans mon sous-sol ? Animé par le BRGM

+ 15h15-16h00 : Quelles demarches reglementaires pour un projet de geothermie
? Anime par la DRIEAT

+ 16h00-16h45 : Quelles solutions technigues pour developper la geothermie dans
l'ouest parisien ? Anime par lAFPG et le BRGM
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Collectivités du département du 91

\ TLE-DE-FRANCE

* 15h15-16h00 : Quel colit, montage et financement pour un projet de géothermie
? Animé par l'association AMORCE, la Région lle-de-France et IADEME fle-de-
France

* 16h00-16h45 : Quel potentiel dans mon sous-sol ? Animé par le BRGM
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