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BRGM

Service Geéologique National

Le BRGM est I'établissement public de référence dans
les applications des sciences de la Terre pour gérer les
ressources et les risques du sol et du sous-sol.

Son action est orientée vers la recherche scientifique,
I’appui aux politiques publiques et la coopération
internationale.

Géologie
et connaissance
du sous-sol

Risques et
aménagement du
territoire

_ Transition
energetique et
espace souterrain

N

Gestion des eaux
souterraines

Ressources
. minérales et
économie circulaire

o)
oo
Données, services

et infras,i[uctures
numériques

ETABLISSEMENT PUBLIC 2 caractére industriel et commercial (EPIC),

II}EKL&B&.A%LIIEE cree en 1959, le BRGM est placé sous la tutelle du ministére de 'Enseignement
bt supérieur, de la Recherche et de I'lnnovation, du ministére de la Transition

Fraternité

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 2

écologique, et du ministéere de I'Economie, des Finances et de la relance.
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Libération naturelle de chaleur en surface
Le flux de chaleur
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@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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Les Géothermies

Utilisations et specificites




Les géothermies

Chaleur/eau
chaude
en réseau

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

GEOTHERMIE
BASSE
ENERGIE

Chaud/froid
a usages
agricoles et
industriels

Ueau géothermale peut
€tre utilisée, avec ou

sans pompe a chaleur,

pour le chauffage et la
climatisation de serres
agricoles, la pisciculture,
des usages industriels, .

GEOTHERMIE
BASSE
ET

ENERGIE

Chaud/froid/eau
chaude sanitaire
a usages
domestiques
et tertiaires

Les pompes a chaleur géother-
miques sur aquiféres superfi-
cGiels ou sur sondes permettent

le chauffage, le refroidissement,

la production d'eau chaude pour
des immeubles, des batiments
tertiaires et des maisons.

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

GEOTHERMIE

ENERGIE

Electricité/
chaleur

La température des milieux
fissurés 3 grande profondeur
permet de produire de la cha-
leur et / ou de 'électricite.

GEOTHERMIE
MOYENNE
ET HAUTE
ENERGIE

(EGS - SYSTEMES GEOTHERMIQUES
AMELIORES

Terrains superficiels - Roches imperméables -

B e Granite [JJ§
Rox! meéabl -
SEPEY a8 Présence d'eau -,

Calcaire | .
Grés Roche volcanique il
Chambre magmatique [
Electricite

Ueau est captée 3 haute
température, souvent sous
forme de vapeur, pour la
production d'électricite

GEOTHERMIE
HAUTE
ENERGIE




Les utilisations de la géothermie : diagramme de Lindal
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La géothermie électrogéne
'exemple de bouillante (Guadeloupe)

Avec 2 puits producteurs, la centrale géothermique
de Bouillante produit actuellement 650 t/h de fluide
au total, dont 20% de vapeur séparée a 165°C
(130 t/h de vapeur), ce qui correspond a une
production d’électricité jusqu’a 110 GWh/an (5 a
6% de la consommation annuelle d’électricité de
I'ile, top 12 mondial ; 16% des EnR)

Plateforme du puits BO-4
et des nouveaux puits
BO-5, BO-6 et BO-7

Trajet approximatif de
la conduite de vapeur

Station de
pompage
d'eau de mer

Ravine Blanche

Nouvelle unité
Bouillante 2
(10 MWe)

Unité existante
= Bouillante 1 (4,75 MWe)

et puits BO2
 Baiede Bouillante -
Exploration ﬁ Femn et Exploration Iravaux de recherche BRGM Exploration
BRGM + EURAFREF brgm BRGM 199532016 ORMAT
ORMAT
1963 1970 1977 1980 1986 1992 1995 1996 1998 1999 2005 2014 2021
= ) {2 {2 {2 O O 9, @, {2 O @, o >
EURAFREP EURAFREP-EDF Réalisation de 3 nouveaux puits
Réalisation  CONSTRUCTION BOUILLANTE 1 2000-2002
e Spuits 1oeL-19se CONSTRUCTION BOUILLANTE 2
_— 2003-2005
exploitation
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heat network

Exploitation profonde de la chaleur

geothermal

La chaleur profonde (> 500 m) est exploitée par des doublets
ouverts sur les nappes profondes

USAGE DIRECT DE LA CHALEUR

uue Puits FoREs
1969-2011

Forages réalisés pour un
usage direct de la chaleur
- Bassins sédimentaires
- profonds continus
Réservoirs continus,

= ressources prouvées
BASSIN ‘ [ Bt
(température >70°C)

© BRGM
£

PA 1S

b
.
7 7000 ™ production well

injection well

Meaux
v Coumr ¥

lle de France
N | " R . 44 réseaux de chaleur par géothermie
= | 210 000 équivalent logement (4%)

N | b M ~ 450 000 people

de chaleur urbain
@ hﬁéostiences pour une Terre durable

BASSIN
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Exploitation profonde de la chaleur

La chaleur profonde (> 500 m) est exploitée par des doublets
ouverts sur les nappes profondes, dans le Bassin de Paris c’est le
Dogger (Jurassique Moyen) avec des températures de 55° to 85°
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heat network

geothermal
plant

production well

injection well
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Géothermie basse température : boucle d’eau tempérée

I’exemple de Paris-Saclay

@ Logements étudiants

Etablissements
d’enseignement
— supérieur

et de recherche

Sous-station
d’ilot

Stockage

Process
industriel
Chaleur Boucle
fatale % tempérée
e
Data

center

Laboratoires
Installation
centralisée

Sous-station
d’ilot

(9}
PARIS-SACLAY
. AN AN AN AN studi
A A 30°C A A Logements étudiants
AN A AN NN
Ny Nappe de l'Albien P
a 700m de profondeur
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Utilisation d’aquifére de I'Albien
a 700m

Réseau de chaleur 5® génération

Boucle tempérée avec 3 sous-
stations

Température moyenne de
fonctionnement 30°C

Chauffage/refroidissement de
650 000 m2

@ hﬁéoscientes pour une Terre durable



Géothermie de tres faible profondeur

possibilité de développent a large échelle

Campus da 5 hectares
3 batiments — 36 000m? SP

AIRBUS
>

“\{““

1

Champ de 140 SGV de 205m de profondeur

Géo Smart City® dévelioppé par

141 Sondes Géothermiques Verticales a 205 métres de profondeur,
Boucle d’eau tempérée de 400m, circulation a 240m3/h,
Sous-stations - régimes de températures : chaud 35/30°C — froid: 16/21°C,

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 12



GMI en maison individuelles

Géothermie de surface Sources

- Contours des régions : OSM
* installation sur sondes [23858] - Données géothermie - BSS / BRGM / ADEME
* installation sur nappe [6540]

Géosciences pour une Terre durable
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Reglemen‘tatlon GMI

(Geothermle de Mlnlme importance




Le cadre réglementaire de la Géothermie

Selon l'article L. 112-1 du Code minier, les gites géothermiques relévent du régime légal des
mines. Un gite géothermique est un gite renfermé dans le sein de la terre dont on peut extraire ou
avec lequel on peut échanger de I'énergie sous forme thermique, notamment par conduction ou
par I'intermédiaire des eaux chaudes et des vapeurs souterraines qu’il contient.

Pour valoriser un gite géothermique, il est nécessaire d'obtenir auprés de I'Etat, sauf dans le cas
de la géothermie de minime importance (télé-déclaration) :
» le droit sur le gite géothermique au travers d’un titre minier (de recherches ou
d’exploitation),
» ['autorisation de faire des travaux a I'issue d’'une procédure d’autorisation
environnementale (de recherches ou d’exploitation).

@ hﬁénscientes pour une Terre durable
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Le cadre réglementaire de la Géothermie

au-dela de 10 m de profondeur : déclaration de I'ouvrage au \
titre de l'article L 411.1 du code minier

>10m

GEOTHERMIE DE MINIME IMPORTANCE
régime déclaratif spécifique depuis le 1/07/2015

<200 m et < 500 kW et < 80m3/h eau

Autorisation de recherches + Permis d’exploitation + AOTM (%)

- o

GEOTHERMIE HAUTE TEMPERATURE

Permis exclusif de recherches + Concession d’exploitation + AOTM (*)

Soultz (Alsace) : 200 °C en fond de puits a 5 000 m de profondeur et 180°C en téte de puits.

Bouillante (Guadeloupe) : 250 °C en fond de puits a 1000 m de profondeur et 220 °C en téte de puits.

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

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 16
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Installations géothermiques qui ne relevent pas du
regime légal des mines (< 10 m)

Versiont  anvil er 2017

Recommandations pour la
conception, le
* les puits canadiens, dimensionnement et la
mise en ceuvre des

* les géo-structures thermiques, géostructures thermiques

. !es’elchang‘eurs géothermiques fermés d’une profondeur GRS /ST T TN CNIGIE SORTDRE R
inférieure a 10 m,

» les échangeurs géothermiques ouverts d’'une
profondeur inférieure a 10 m, et de puissance inférieure
a 500 kW, de température d’eau prélevée inférieure a
25 °C, de débit d’eau prélevée inférieur a 80 m3/h, dont
la totalité de I'eau prélevée est réinjectée en nappe, non
situé en zone rouge de la cartographie GMI.

SYNTEC-INGENIERIE

@ Géosciences pour une Terre durable
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La Géothermie de Minime Importance: définitions

Caractéristiques des installations relevant de la minime importance (décret n°78-498)
Pour des échangeurs fermés (sondes géothermiques verticales) :

« profondeur de forage inférieure a 200 m,
» puissance thermique maximale échangée avec le sous-sol inférieure a 500 kW,
» échangeur non situé en zone rouge de la cartographie GMI.

Pour des échangeurs ouverts (doublet sur nappe) :

« profondeur de forage inférieure a 200 m mais supérieure a 10 m,

* puissance thermique maximale échangée avec le sous-sol inférieure a 500 kW,
« prélevement et réinjection dans la méme nappe,

« température de prélévement inférieure a 25°C,

» débit de préléevement inférieur a 80 m?/h,

« échangeur non situé en zone rouge de la cartographie GMI.

s pour une Terre durable

@ Géoscience:
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La cartographie GMI
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Révision de la carte des zones
réglementaires relatives a la
géothermie de minime importance en
ex-région Rhéne-Alpes

Rapport final

BRGM/RP-73624-FR 4 < d N
Novembre 2024 Figure 29 - Cartes fermés de la gamme de 10-200 métres

Etude réalisée dans le cadre des projets
de Service public du BRGM
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Cavité autre
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https://www.auvergne-rhone-alpes.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/202411-rp-73624-brgm-gmi-exra.pdf

Géosciences pour une Terre durable
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Photo : dragondrilling.co.uk

La géothermie est une énergie locale,
durable, permanente

Il N’y a pas une mais des géothermies !

Avec la géothermie on peut faire du chaud
mais aussi du froid

L'utilisation est a faire correspondre avec la
ressource disponible

La GMI est disponible (quasiment) partout

La régulation déclarative GMI est favorable
a un développement a grande échelle

@ Géosciences pour une Terre durable
. brgm
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