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INTRODUCTION

En raison des réalisations géothermiques basse énergie nombreuses
en Islande, en Hongrie, en U.R.S.S. et aux Etats-Unis, ces guatre pays ont
été plus particuliérement étudiés dans la premiére partie du texte qui suit.
La deuxieme partie comprend une rapide étude de la situation des pays euro-
péens ainsi que de quelques autres (Chine, Japon,...), qui comprennent egale-
ment quelques réalisations.

Cette étude a été effectuée a partir de L'inventaire de Gudmundson
et Palmason*, publié en 1981, ainsi qu'a partir de la littérature récente
existant sur ce sujet. Cependant, il faut noter, d'une part que les rensei-
gnements collectés manquent parfois de précision, et d'autre part qu'il est
difficile d'établir des comparaisons entre pays, la définition méme de
"réalisation géothermique' pouvant étre variable (par exemple lLa balnéothé-
rapie est prise en compte dans certains pays, parfois aussi L'utilisation
directe de la vapeur).

Cette étude documentaire a été réalisée sur fonds propres du
département Géothermie.

*GUDMUNDSON (J.S.), PALMASON (G.) - World survey of Low temperature geothermal
energy utilization. - Reykjavik : Orkustofnun, 1981 - 148 p.
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I1.7. L'ISLANDE

Superficie : 102 828 km*

Population : 226 724 hab. (18978).

Située sur le rift médio-atlantique qui traverse l'Tle du
Nord-Est au Sud-Ouest, l'Islande dispose d'une configuration géologique
remarquable, avec un volcanisme actif. Aussi, les ressources géothermiques
de L'Jle sont particuliérement abondantes.

Les zones géothermigues sont divisées en zones de basses et
hautes températures : les zones de hautes températures se situent dans la
région volcanigue active qui s'étend du Sud-Ouest au Nord-Est en travers
de L'Islande, et les zones de basses températures se trouvent de part et
d'autre de cette zone volcanique.
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Exploitée de fagon intensive depuis 1970, La géothermie basse
énergie couvre actuellement un tiers des besoins énergétiques du pays, comme
l'indique le tableau ci-apres.



REPARTITION DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE EN ISLANDE (en %)

1972 1979
Hydrocarbur€...eeeceeeececacacan 45,4 36,6
Hydroélectricité...ceaeannaann. 28,3 30,0
Géothermie...cieecnenncrensenns 26,3 33,4
100,0 100,0

Dés le début du siecle, la géothermie a été utilisée pour Le
chauffage de logements, et ensuite celui de serres. En 1929, 24 forages
ont été réalisés a une profondeur maximum de 400 m et produisant 50 m3/h
a 87°C. Un systéeme de distribution d'eau a été mis en place en 1930, des-
servant 70 habitations, une piscine et une école ; ensuite, une autre
opération réalisée en 1943 a permis de desservir 2 300 logements.

Actuellement, a c6té du chauffage de logements, la géothermie
basse énergie trouve son application dans le chauffage de serres, de
piscines, le séchage industriel et Ll'aquaculture.

REPARTITION DE L'UTILISATION DE LA GEOTHERMIE BASSE ENERGIE EN 1980

* . - .
Chauffage serres Piscines Industries Aquaculture

—— — -———— - —— —— - s e o s e

89,2 % 5,4 % 3,2 Y% 1,9 % 0,3 %

* . . . .
Habitations, commerces, industries.

Chauffage de logements, distribution d'eau chaude

70 % de la population d'lslande est chauffée par géothermie.

Le Reykjavic District Heating System est une compagnie de
distribution d'eau chaude trés importante qui dessert 113.667 hab.
dans les villes de Reykjavik, Kopavogur, Hal narl Joérdur et
Gardabaer, et deux communes rurales : Mosfellshreppur et
Bassastadakreppur dont la population est respectivement de

2 724 et 422 habitants.



Le rapport annuel du R.D.H.S. de 1979, montre que 98,4 % de
la population de ces villes sont chauffés par géothermie,
ce qui représente 49,4 7 de la population de .l'Islande. Le
R.D.H.S. distribue également de l'eau chaude pour le chauf-
fage des lLocaux commerciaux et industriels ; en 1979, le
volume chauffé était de 22.388.000 md.

L'eau chaude produite par le R.D.H.S. provient de trois champs
géothermiques, deux dans la ville de Reykjavik, et un a
Mosfellssveit a 15-20 kilométres de distance.

Pendant Les mois d'hiver de 1979-1980, la demande la plus
importante s'est située en février 1980 ou La production

a atteint 1 100 tonnes/h a 127°C dans lLe champ de Langarnes
et de 540 tonnes/h d'eau a 97°C dans le champ de Ellidaar.

Afin de faire face aux demandes de pointe, le R.D.H.S. dispose
d'une installation au fuel d'une capacité thermique de 35 MW :
celle-ci joue un réle mineur et n'a pas été utilisée depuis
1978.

Il existait au total 24 compagnies publiques de distribution
d'eau chaude en Islande en 1979, ainsi que 6 compagnies pri-
vées ; les 24 compagnies publigues alimentaient 156.389 per-
sonnes, soit 69,0 % de la population. Cette proportion devrait
atteindre 80 7% d'ici 2 a8 3 ans.

. Autres applications de la géothermie

- 79 piscines utilisent lLa géothermie ; lLe volume total des
bassins représente 20.267 m® dont 17.483 sont en plein air
et 2.783 sont couverts.

- La superficie des serres chauffées est de 146.000 m> et Lle
nombre de piscicultures alimentées en eau chaude s'éléve a 9.

- La principale utilisation de l'énergie géothermique basse
énergie dans L'industrie s'applique au séchage des algues
4 Reykholar ol il existe également un systeme de chauffage
urbain géothermique ; ce dernier utilise un forage et le
séchage trois. Ces trois puits produisent environ 162 m3/h
a 112°cC.

Dans L'industrie toujours, lLa vapeur géothermale est utilisée
pour lLe séchage de diatomites, dans Le Nord de L'ile, &
Namafjall.
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Tableau 1 : COMPAGNIES PUBLIQUES DE DISTRIBUTION D'EAU CHAUDE EN ISLANDE €1979)

Population Temperature (' C) Muantit Wateyr S-1A Neaterd Space (10° 1 ml\ Peovenne
Town/Region Year !959.)2.01 Delivered Returnerd x10n-3 l13) ()/min.) Total Mome (e »10-yp
Reykjavik 1930 111,905 80 AN 11,178 -~ 22,3100 1,065,000
Seltjarnarnes 1972 2,981 80-85 A0 - ©L2H0 520 77,015
Mosfellshreppur 1943 2,253 RO 10 - 3,106 .o . - R, ANN
Sudurnes XX 1975 11,500 80-88 15-40 - 9,200 1,702 1,1 1719 (A%, AN
Thor lakshéfn 1979 500 B0 a0 - 350 1,052
Selfoss 1948 3,157 78 9134 1,166 161,47)
Hveragerdi XX e 1,180 80-85 - 2,500 ... ... 74,257
Laugards . 91 90 - - 216 12 10 > 13,859
Fludir 1967 162 80 A0 - 1,403 .0 15 a5 15,174
Brautarholt 1979 50 73 ... 30n - - - 1,549
Vestmannaeyjar XX 1975 1,650 75 s 2713 - 21 160 16 74,372
Reykhdlar 1974 90 100 -~ 173 N1y
Sudureyri 1977 512 60 . - GoA e AR, 700 1
Hvammstangi 1972 564 78-80 A0 19 847 1o - .. o6, 48R
B1&nduds ta78 1,012 60 n-an - 1,435 176 1nn on n2,4n2
SaudArkrdkur 1053 2,113 66-68 n-15 - 3,520 A0R om0 1A a0, 104
Siglufjsérdur 1975 1,700 80 - 255 1,259 . - ... 137,232
Olafsfjordur 1944 t,100 57 25-30 - 2,113 {rn 10 1) 45,011
Dalvik 1969 1,253 60 3410 - 2,158 bR R 17 a6 f4,158
Hr{sey 1973 295 56 - 455 13,700
Akureyri 1977 9,000 82-90 Ce - 6,000 481 ,2A8
Husavik 1970 2,587 a0 40 17 3,110 .. 121,312
Reyk jahlfaq XX 1969 284 80 a0 - - 30 20 10 7,923
Egilsstadir 1979 450 6N-65 30-4n ~ 700 an 59 14 -
Total . 156,389 42,676 42,858 7,155,091J

* .
Average 1979 rate of exchange US$ * 353 IKR.

XX In high-temperature .eothermal areas.




Tableau 2 : CAPACITE THERWIQUE INSTALLEE (BASSE ENEJGIE) EN ISLANDE EN 1980

3)

Capacity Temperature Installed thermal capacity (MW)
Town - —- —
(1/s) (‘) >0°C >5°'C > 15°C ~35°C >40°C
Reykjavik n 1694 87 610.4 575.3 505. 1 364.8 329.7
Reykjavik 306 127 161.0 154.6 141.9 116.6 110.3
Reykjavik 150 97 60.3 57.2 50.9 38,9 35.4
Seltjarnarnes 48 106 21.1 20.1 18.1 14.1 13.1
Thorlakshéfn 40 100 16.1 15.8 14.1 10.8 9.9
Selfoss \ 120 83 41.3 38.8 33.8 23.9 21.4
Laugaras 45 100 18.6 17.7 15.8 12.1 11.2
Fludir 8 96 15.1 14.3 12.8 9.6 8.8
Brautarholt . 5 74 1.6 1.5 1.3 0.8 0.7
Reykholar 2! 17 93 6.6 6.2 5.5 4.1 3.7
Sudureyri 22 61 5.6 5.1 4.2 2.4 1.9
Hvammstangi 19 94 7.4 7.0 6.2 4.6 4.3
Blénduds 45 70 13.1 12.1 10.13 6.5 5.6
Saudarkrdokur 86 70 24.9 23.2 1.6 12.5 10.7
Siglufjoérdur 27 68 7.6 7.0 5.9 3.7 3.1
Olafsfidrdur 42 57 9.9 9.1 7.2 3.8 3.0
palvik ' 69 641 15,3 16.9 14.0 8.3 €.9
Hrisey 7 64 1.8 1.7 1.4 0.8 0.7
Akureyri 130 UIs 51.2 48.5 131 32.3 29.6
Akureyri 60 ™ 10.4 18.1 1.7 10.7 9.4
Husavik 4?2 100) 17.4 16.5 11.8 11.3 10.4
Egilsstadir 14 G4 3.7 3.4 .8 1.7 1.4
Total: 3026 - 1132.9 1070.1 944.6 693.9 631.2

1) Includes Mosfellshreppur, cf. Table 1}.
2) One borehole serving district heating only.
3) Temperature at well-head.



I1.2. LA HONGRIE

Superficie : 93 030 km®

Population : 10 625 000 hab. (1976).

La hongrie devant importer la plupart des matiéres premiéres
ainsi que les différents produits énergétiques dont elle a besoin, elle a été
amenée au cours de ces derniéres années a reconsidérer le potentiel géother-
mique dont elle dispose.

En effet, la Hongrie constitue une zone privilégiée pour
L'utilisation de la géothermie : le gradient et le flux géothermique y
sont treés favorables (valeur moyenne du gradient géothermique : 5 & 6°C/100 m,
et flux terrestre moyen d'environ 2,6 10-% cal/cm?s).

La recherche, lLe développement et L'exploitation des ressources
géothermiques sont trés anciens en Hongrie.

Les premiers puits d'eau chaude ont été forés en 1866 a
Harkany, station balnéaire de La partie méridionale du pays. Par la suite,
ont été forés (e puits de Ll'ile Marguerite de Budapest en 1867, et entre
1868 et 1878, le puits du Bois de lLa ville de Budapest, a une profondeur
de 970 m. Ce dernier est toujours en exploitation et a un débit de 30 m3/h
a 74°cC.

La deuxiéeme étape de La prospection et de l'exploitation de
l'eau chaude se situe entre les deux guerres mondiales, pendant Llaquelle
beaucoup de forages ont été réalisés sur la Grande Plaine Hongroise. Ces
forages, surtout effectués pour lLa prospection de pétrole et de gaz naturel,
ont permis le développement du thermalisme et de la balnéothérapie.

A partir de 1954, l'exploitation des puits est devenue de
plus en plus importante, en particulier entre 1967 et 1972, olu 40 & 45 puits
étaient forés chaque année. Le rythme actuel est de 10 a 18 par an.

En 1980, lLe nombre de puits fournissant de l'eau au-dessus
de 35°C est de 590, dont 180 ont une température supérieure a 60°C.



_10_

Température de l'eau Nombre de puits %

(en °C)

35 =~ 44 240 40,7

45 - 59 169 28,7

60 - 69 72 12,3

70 - 79 49 8,3

80 - 89 30 5,0
90 30 5,0

. Applications de la géothermie

L'utilisation de lLa géothermie est lLa plus diversifiée dans
les régions ou les puits sont implantés sur lLes grands réser-
voirs aquiféres du Pliocéne moyen ; les ressources en eaux
chaudes les plus importantes se situent dans le sous-bassin
hydrogéologique de la Grande Plaine Hongroise méridionale ou
les conditions géologiques, hydrodynamiques et hydrochimiques
sont les plus favorables.

La plupart des puits a grand débit et a haute température
ont été forés dans cette région.

L'application de la géothermie va du thermalisme au chauffage

urbain, l'application la plus caractéristique étant sans doute
le chauffage des serres, des tentes et tunnels plastiques, de

maniére intensive.
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UTILISATION DES PUITS GEOTHERMIQUES
(au ler janvier 1980
Température entre 35 et 100°C HH Température > a 60°C
Mode d'utilisation : Nombge de:: Mode d'utilisation : Nomb?e de
. puitts . - purts
Balnéologie-Thérapeutique... : 222 it Agriculture.....eeeeeveennn : 68
Eau potable..... e es e f 149 Sf Thermalisme-Balnéothérapie. 5 51
Agriculture.....oeeeeeencenn : 89 :: Chauffage des batiments et :
InduStri€.eeeeeecsesesoeanns f 15 Ef eau chaude sanitaire....... f 9
Production secondaire du . .. Industrie...ceveeeneecnnnn. . 2
PEtrole.. . vviieiierennnennn .ot 10 :: Production secondaire du :
Chauffage des bitiments et E EE pPétrole. ...t z 4
eau chaude sanitaire........ i 10 S AULPES. .ttt )
Observation scientifique.... : 18 :: Temporairement fermés ou :
Temporairement fermés....... E 56 ff AbaAndOnnES . . v vvvverere s 5 21
Abandonnés......ceviveiinnens : 21 = :
TOTAL....... 590 HH TOTAL..... 160
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. Chauffage urbain et chauffage des bdtiments

Actuellement, 9 puits fournissent de l'eau chaude & une
température comprise entre 60 et 90°C pour le chauffage

de batiments et de logements. Des hdpitaux, écoles et
logements sont chauffés dans les villes de Budapest, Gyor,
Hodmezoversarhely, Mako, Szeged et Szentes.

A Szeged par exemple, environ un millier de lLogements sont
chauffés depuis 1962 par L'énergie géothermique, et actuel-
Llement 3 000 nouveaux Logements utilisent ce mode de chauf-
fage. Une étape ultérieure prévoit lLe chauffage de 10 000
logements. L'économie d'énergie grdce a la géothermie serait
d'environ 10 000 TEP/an, et l'investissement rentabilisé en
4 ans.

L'hopital de la ville de Szentes utilise la géothermie, ce
qui lui permet d'économiser chaque jour 37 TEC (Tonnes
Equivalent Charbon) ; L'investissement aurait été récupéré
en 3,3 ans.

- Agriculture

Dans la Grande Plaine Hongroise, 80 % des serres sont chauffées
par géothermie. Le chauffage se fait dans trois sortes d'instal-
Lations : serres, tentes et tunnels plastiques, chauffage au sol.
Ces installations permettent de produire des fleurs (oeillets,
roses, fleurs ornementales), des légumes (paprika, tomates,
Laitues, concombres...).

Par ailleurs, une cinquantaine d'installations d'élevages de
poules, porcs, veaux, utilisent cette source d'énergie (chauf-
fage de L'air ou planchers chauffants), ainsi que des pisci-
cultures et des installations de séchage des céréales. La
température des eaux chaudes qui servent a l'agriculture

varie entre 45 et 100°C.

La valeur totale de L'énergie géothermique utilisée dans
L'agriculture est estimée & 425 10° kcal/an (soit environ
42 500 TEP).
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Les usines de chanvre (activation de l'opération de rouissage),
dans la Grande Plaine Hongroise, sont alimentées en eau chaude
par 11 puits (température entre 40 et 50°C).

Dans le domaine de la production secondaire du pétrole, prés
de la ville de Szeged (champ de pétrole d'Algyé), 10 puits
fournissent L'eau chaude stérile pour L'opération de
réinjection.

. Balnéologie et balnéothérapie

La plupart des puits de Hongrie (222) sont utilisés pour
la balnéologie et la balnéothérapie, la composition des
eaux thermales se prétant particuliérement a ces usages
la. Les stations les plus importantes sont celles de
Budapest, Blck, Debrecev, Gyor, Gyala.

. Utilisation de l'eau chaude en cascade

A Lipok, dans la Petite Plaine Hongroise, L'eau (64°C) est
utilisée en cascade pour le chauffage de serres, de tentes
et tunnels plastiques, pour L'alimentation de la piscine et
d'une pisciculture, et également pour L'irrigation.

L'Etat a largement favorisé la réalisation d'ouvrages géothermiques
par diverses mesures et moyens financiers. Il existe des fonds propres et
spéciaux, des subventions, des préts et avances financiéeres pour les orga-
nismes municipaux, les collectivités locales, les coopératives agricoles.

Entre 1965 et 1972, les travaux géothermiques dans le domaine de
L'agriculture et du chauffage urbain ont été financés entiérement par Les
fonds propres du Comité National de Développement Technique. Actuellement,
les coopératives agricoles financent par leurs propres moyens la réalisa-
tion des ouvrages géothermiques.

L'énergie géothermique est considérée comme une ressource
énergétique complémentaire dans le domaine de lLa gestion de L'énergie
nationale, et une solution compétitive, concurrente des énergies con-
ventionnelles dans les régions privilégiées.
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FORAGES GEOTHERMIQUES EXPLOITANT LES RESERVOIRS AQUIFERES
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I1.3. L'U.R.S.S.

Superficie : 22 740 000 km®

Population : 260 000 000 hab.

Les ressources de L'Union Soviétique en énergies traditionnelles
sont considérables et mettent ce pays a l'abri de problémes importants d'appro-
visionnement pour les décennies a venir.

On cite les chiffres suivants pour les réserves prouvées :

. pétrole............ 10 370 millions de tonnes
. gaz naturel........ 26 036 milliards de métres—-cube
. charbon....ecveve.. 82,9 milliards de tonnes

hydroélectricité... de L'ordre de 200 millions de kW.

Pour cette raison, L'U.R.S.S. n'a pas jusqu'a présent été
amenée & accorder une grande importance aux sources d'énergies alternatives.

Cependant, la consommation par habitant allant en augmentant
et les sources principales d'énergie étant situées dans la partie orientale
du pays alors que les centres de consommation se trouvent dans la partie
occidentale, ces deux facteurs ont amené récemment le pays a favoriser
l'étude et L'utilisation des énergies non traditionnelles, dont la géothermie.

En effet, les ressources géothermiques de L'Union Soviétique
sont importantes ; les régions ou le gradient géothermique est le plus élevé
sont L'Ouest de lLa Sibérie, le Nord et le.Trans-Caucase, le Nord du Kazatchston,
les montagnes des Carpathes et la péninsule de Kamchatka (voir carte n° 1).

L'utilisation de basses températures a été beaucoup plus
développée que la production d'électricité par géothermie. La péninsule
de Kamchatka a cependant été le lieu d'efforts des soviétiques pour tenter
d'utiliser L'énergie géothermique pour la production d'électricité, Kamchatka
étant une zone tectonique et volcanique trés active, et, en plus des volcans,
dispose d'un grand nombre de sources thermales et de geysers.
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RESSOURCES GEOTHERMIQUES DE L'U.R.S.S. (Dvorov)

: Température : Volume o :
(en °C) : (million de m®) °
40 - 80 : 12,55 - 13,75 : 62,42
80 -100 * 5,25- 5,78 ° 26,45
100 - 150 : 1,54 - 1,74 : 7,80

150 - 200 :© 0,66 - 0,73 ° 3,33

TOTAL..... 20,00 - 22,00

La premiére utilisation de L'énergie géothermique en U.R.S.S.
remonte a 1940, lorsque les eaux chaudes obtenues des puits de pétrole dans
le Daghestan, république du Nord du Caucase, ont été utilisées pour le chauf-
fage ; le forage de puits géothermiques a par la suite débuté en 1966.

Bien que L'utilisation de cette source d'énergie soit encore
modeste, elle va en s'accroissant ; en effet, pendant les 5 derniéres
années, l'extraction des eaux thermales a augmenté de 60 % (25 millions
de m® en 1976 et 40 en 1980) et 170 puits sont actuellement exploités.

Utilisation de L'énergie géothermique

Actuel lement, le chauffage urbain et lLe chauffage de serres
constituent les principales utilisations de La géothermie.

Le Daghestan (Nord du Caucase), premiére région de L'U.R.S.S.

ol La géothermie a été utilisée, dispose de ressources impor-
tantes, a des profondeurs de 500 a8 5 500 m. Ces réserves sont
chiffrées & un minimum de 4 &8 5 millions de m®/jour. Aujourd'hui,
les villes de Maknachkala, capitale de Daghestan, ainsi que
Izberbach et Kizlyar utilisent La géothermie pour Le chauffage

et l'eau chaude sanitaire.
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Actuellement 200 000 m? de logements, de batiments administratifs,
industriels ou culturels seraient chauffés avec des eaux thermales
(Dvorov).

L'eau géothermale est également utilisée dans les républiques
de Transcaucasie, tout d'abord en Georgie qui dispose de res-
sources abondantes a une température moyenne de 80°C : un
grand complexe de cultures de Légumes est & L'étude. Les

eaux thermales sont déja utilisées pour alimenter plusieurs
villes dont Tbilissi et Zugdidi.

L'Ouest de la Sibérie, qui est un des principaux centres de
production de pétrole et de gaz posséde aussi d'importantes
ressources géothermales qui sont utilisées pour augmenter la
capacité de production des gisements de pétrole et pour
l'aquaculture.

. Autres applications de la géothermie

- Agriculture

Les eaux thermales sont également utilisées dans
L'agriculture dans le Caucase, dans la province de
Krasnodar, en Sibérie, en Transcaucasie, a Chukotka
et Kamchatka pour Le chauffage de serres ; la tempé-
rature de l'eau varie de 70 a 100°C. La superficie
totale des serres chauffées par géothermie représente
environ 500 000 m?.

La géothermie devrait trouver son application dans
L'agriculture trés développée. En effet, pour faire
face a La demande en légumes frais qui va en s'accrois-
sant, il est prévu d'augmenter considérablement la su-
perficie en serres, et on considére que les colts de
construction de serres chauffées par géothermie sont
rentabilisés en 3 ou 4 ans.

= Aquaculture
Des bassins d'élevage de poissons sont alimentés par
de L'eau géothermale dans ('Ouest de la Sibérie a

Kamchatka.

On compte actuellement environ 30 ha de bassins,
produisant 1 500 tonnes de poissons par an.
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= Industrie

A Zugdidi (Georgia), de L'eau a 98°C est utilisée pour
Lle séchage du thé.

Les eaux géothermales sont aussi utilisées pour le
lavage de la laine (région de Tyumen), la production

de papier (Zugdidi, température a 98°C), le chauffage
de champs de pétrole (OQuest du Kazakhastan, température
a 80°C environ).

Dans Le Nord du Caucase, West Turkmeniq et L'Ouest de
la Sibérie, de L'iode et du brome sont extraits de
{'eau salée géothermale.

- Piscines

Plusieurs piscines ont été construites, fonctionnant
avec de l'eau géothermale en R.S.F.S.R. (Nord du
Caucase, Est de la Sibérie, Kamchatka), dans L('Ukraine,
et dans les républiques Transcaucasiennes.

Des projets concernant la diversification de l'utilisation
de l'énergie géothermique sont étudiés, notamment pour Lla
réfrigération et La réalisation de systémes a air conditionné
dans les régions tropicales du pays (Middle Asia, Caucase).

Le développement de La connaissance des ressources géothermiques
et de leur utilisation est sous la responsabilité du Ministre du Gaz et de
L'Industrie et de ses subdivisions régionales. En outre, quelques républiques
disposent d'organisations auxiliaires telles que L'Administration pour L'uti-
lisation de La chaleur souterraine de la république de Géorgie.
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CHAUFFAGE D'HABITATIONS ET DE LOCAUX INDUSTRIELS DANS LE CAUCASE

Nombre d'hab. Débit d'un puits Température Température
Ville, République utilisant L'eau de production a U'entrée du a la sortie du
géothermale (m3/h" 1) systéme systéme
« RSFSR
Daghestan ASSR
Makhachkala 20 000 35-65 70 25-30
Kizlyar 30 000 36-72 100 58
Izberbash 23 000 36-72 100 45
Checheno-Ingusk
. ASSR
Crozny région 5 000 54-110 80-96 45
Georgian SSR
Tbilissi 25 000 43-54 70 20
Zﬁgdidi 5 000 110-220 98 30
Tsaishi 5 000 90-110 81-85 40
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CARTE DU GRADIENT GEOTHERMIQUE DE L'U.R.S.S.
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1.4. U.S.A.

Superficie : 9 363 168 km®

Population : 297 329 000 hab. (1978).

Les Etats Unis comptent environ 211 réalisations en
géothermie basse énergie (chauffage urbain, serres, aquaculture...), dans
14 états.

Bien que ces réalisations a partir de basses tempéra-
tures ne produisent que de petites quantités d'énergie en comparaison des
centrales géothermiques qui fournissent de Ll'éltectricité, L'ensemble des
utilisations permet cependant d'économiser une quantité d'énergies tradi-
tionnelles significatives. En effet, les économies ainsi réalisées repreé-
sentent 2 258 000 barils de pétrole chague année.

Actuellement, 42 opérations sont en cours de réalisation,
et 197 ont été proposées dans 18 états, comme L'indique le tableau suivant.

La géothermie est principalement utilisée dans L|'Ouest
des Etats Unis, en raison de la qualité de la ressource ; elle trouve son
application surtout dans le chauffage, mais on trouve également un certain
nombre d'utilisations dans L'industrie et dans Ll'aquaculture.

Ainsi, une usine de séchage d'oignons du Névada utilise
la géothermie comme source principale d'énergie. Quatre usines de production
d'éthanol par géothermie sont devenues opérationnelles en 1980, ce qui permet
d'économiser environ 7 500 TEP.

Plusieurs projets sont également a L'étude, qui visent
a diversifier L'utilisation de la géothermie, comme l'indiquent Les quelqgues
exemples suivants :

. chauffage des digesteurs anaérobies de la station
d'épuration de San Bernardino en Californie ;

. utilisation du fluide géothermal pour L'irrigation
de cultures énergétiques sur l'Imperial Est Mesa Desert
en Californie (culture de betteraves a sucre) ;

. utilisation en cascade de l'eau géothermale a Salido
(Colorado) pour le chauffage urbain, L'alimentation
en eau chaude sanitaire, le chauffage de locaux com-
merciaux, chauffage et production d'eau chaude pour
des hdtels, restaurants, serres, piscines, chauffage
de locaux industriels.
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STADE EN COURS DE ETUDE EN ,
D' AVANCEMENT EN SERVICE REALTSATION COURS PROJET
ETAT/ 10%Btu  (N°) [ 10%Btu (N°) | 10%Btu (N°) [10%Btu (N°)
USAGE
ALASKA
Résidentiel 2 (2) - - - - 26 (3)
Commercial - - - - - - 5 (1)
Industriel 8 (1) - - - - 10 (1)
Agriculture 28 (3) - - - - - -
Loisirs 10 (3) - - - - 1 (1)
Sous-total 48 (9) - - - - 42 (6)
ARKANSAS
Loisirs 1 (1) - - 1 (1) - -
Sous-total 1 (1) - - 1 (1) - -
CALIFORNIA
Résidentiel 59 (2) 25 (1) - - - -
Commercial 2 (2) 50 (4) - - 26 (4)
Industriel 110 (2) 1300 (1) 531 (6) 4300 (4)
Agriculture 364 (5) 315 (2) - - 101 (2)
Aquacultu;e 171 (1) - - - - - -
Sous-total 706 (12) 1680 (8) 531 (6) 4427 (10)
COLORADO
Résidentiel 4 (5) 32 (1) - - 61 (7)
Commercial 11 (6) 50 (1) 103 (2) 21 (8)
Industriel 20 (2) 5 (1) 169 (4) 260 (3)
Agriculture 2 (2) - - - - 2 (2)
Aquaculture (2) - - - - - -
Loisirs 1 (2) - - - - 3 (4)
Sous-total 44 (19) 87 (3) 272 (6) 347 (24)
HAWAI
Industriel - - - - - - 100 (1)
Agriculture - - - - - - 100 (1)
Sous-total - - - - - - 200 (2)
IDAHO
Résidentiel 44 (7) - - 5 (1) 1006 (13)
Commercial 3 (3) 209 (2) - - 870 (11)
Industriel - - 120 (1) [1900 (7) 3904 (19)
Agriculture 14 (9) - - - - 45 (5)
Aquacul ture 895 (5) - - - - 301 (4)
Loisirs 14 (28) - - - - 1 (1
Sous-~total 970 (52) 329 (3) 1905 (8) 6127 (53)
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2)
STADE EN COURS DE ETUDE EN
D' AVANCEMENT EN SERVICE REALISATION COURS PROJET
ETAT/ 10%Btu  (N°) | 10%Btu (N°) | 10%Btu  (N°) | 10%Btu  (N°)
USAGE
REPORT 970 (52) 329 (3) 1905 (8) 6127 (53)
INDIANA
Industriel - - - - 100 (1) - -
Commercial - - - - - - 1 (1)
Sous-total - - - - 100 (1) 1 (1)
MARYLAND
Résidentiel - - - - 4 (1) - -
Commercial - - - - S (1) - -
Industriel - - - - 100 (1) 55 (1)
Sous-total - - - - 109 (3) 55 (1)
MICHIGAN
Agriculture - - - - - - 1 (1)
Sous-total 1 (1)
MONTANA
Résidentiel 3 (3) - - - - 35 (4)
Commercial 5 (6) 27 (2) 5 (1) 6 (2)
Industriel - - 480 (n 286 (1) 660 (2)
Agriculture 2 (1) 4 (1) - - 1 (1)
Aquaculture 100 (1) - - - - 3 (1)
Loisirs 4 (6) - - 1 (1) ~ -
Sous-total 114 (17) 511 (4) 292 (3) 705 (10)
NEVADA
Résidentiel 9 (7) 5 (1) 1200 (1) 11 (3)
Commercial 16 (2) 131 (3) 1 (1) 12 (4)
Industriel 289 (4) 100 (1) 900 (2) 1060 (5)
Agriculture 2 (2) - - - - 31 (2)
Aquacul ture - - - - - - 100 (1)
Sous-total 316 (15) 236 (5) 2101 (4) 1214 (13)
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3)
STADE
EN COURS DE ETUDE EN
ETAT/ D AVANCEMENT E;N SERVICE REALISATION COURS PROJET
° 9 n 9 ° S °
USAGE 107Btu  (N°) 10”Btu  (N") | 10°Btu (N°) |10°Btu (N°)
NEW JERSEY
Résidentiel - - - - 40 (1) - -
Sous-total - - - - 40 (1) - -
NEW MEXICO
Résidentiel 4 (5) - - - - 23 (4)
Commercial 9 (3) 405 (4) 405 (4) 553 (4)
Industriel 1 (1) - - 43 (2) i60 (2)
Agriculture 116 (6) 42 (2) - - 600 (1)
Loisirs 1 (2) - - - - - -
Sous-total 131 (17) 447 (6) 813 (3) 1336 (11)
NEW YORK
Commercial - - (1) - - - -
Industriel - - - - 110 (2) 50 (1)
Sous-total - - 1 (1 110 (2) 50 (1)
NORTH DAKOTA
Résidentiel - - - - - ~ 5 (3}
Commercial 1 (n 5 (1) 1 (1) 27 (8)
Industriel - - - - - - 220 (3)
Agriculture 2 (2) - - - - 1 (1)
Sous-total 3 (3) 5 (1) 1 (1) 253 (15)
OREGON
Résidentiel 39 (11) 1 (1) 1 (1) 41 (5)
Commercial 21 {4) 37 (3) - - 14 (6)
Industriel 277 (4) 120 (1) 200 (2) 310 (5)
Agriculture 18 (5) - - - ~ - -
Agquaculture 110 (4) - - - ~ - -
Loisirs 7 (3) - - - - - -
Sous-total 472 (31) 158 (5) 201 (3) 365 (16)
SOUTH DAKOTA
Résidentiel * (1) * (1) - - 40 (2)
Commercial 32 (5) - - - - 16 (6)
Industriel 100 (1) - - - ~ - -
Agriculture 79 (2) - - - - 1 016 (2)
Sous~-total 211 (9) * (1) - - 1 072 (10)
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EN COURS DE ETUDE EN
D'LVANCEMENT | EN SERVICE REALTSATION COURS PROJET
TR 1098ty (N°) | 10°Btu (N7) | 10%Btu (N°) [10%Btu  (N°)
TEXAS
Commercial - - 46 (2) - - 1 (1)
Industriel - - - - - - 600 (1)
Sous-total - - 46 (2) - - 601 (2)
UTAH
Résidentiel 1 (1) 5 (1) - - 110 (2)
Commercial 21 (3) - - - - 2 (2)
Industriel - - 420 (1) - - - -
Agriculture 18 (3) 75 (1) - - - -
Aquaculture 5 (1) - - - - 1 (1)
‘ Loisirs 11 (8) - - - - 100 (1)
r
I
j Sous-total 56 (16) 500 (3) - - 213 (6)
~ VIRGINIA
} Commercial - - - - 3 (1) - -
l — —
{ Sous-total - - - - 3 (1) - -
WASHINGTON
Résidentiel - - - - 5 (1) 5 (1)
Commercial - - - - 7 (3) 6 (2)
Industriel 10 (1) - - - - - -
Agriculture 2 (1) - - - - - -
Loisirs 2 (1) - - - - - -
Sous-total 14 (3) - - 12 (4) 11 (3)
WYOMING
Résidentiel 1 (3) - - - - 4 (1)
Commercial 15 (2) - - - - 10 (3)
Industriel - - - - - - 360 (3)
Agriculture 1 (1) - - - - 102 (3)
Sous-total 17 (6) - - - - 476 (10)
TOTAL 3104 (211) (4010 (42) (6491 (47) 17,496 (197)
GRAND TOTAL

fl,lOl (499)

% moins de 5 x 109 Btu/an
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IT - LA GEOTHERMIE BASSE ENERGIE DANS LES PAYS DE LA COMMUNAUTE EUROPEENNE

ET DANS D'AUTRES PAYS

-Peux pays de la Communauté Européenne sont engagés depuis
longtemps dans l'exploitation de la géothermie : L'Italie dans le domaine
de la production d'électricité sur Le champ de vapeur séche de Lardarello,
en Toscane (la capacité installée est passée depuis 1904 de 250 kwe a
400 Mwe ) et la France dans l'utilisation directe des aquiféres chauds
(principalement le bassin parisien et le bassin aquitain) pour lLe chauffage
de locaux.

En France, la premiére Opération est celle de Melun L('Almont
qui permet, depuis 1970, de fournir l'eau chaude sanitaire a 3 000 lLogements.
A La fin de l'année 1982, 22 installations sont en service et vont permettre
une économie d'environ 50 000 tep par an. En 1983, 16 opérations devraient
normalement entrer en service, ce qui rendrait possible une économie annuelle
de 85 000 tep. la géothermie est principalement utilisée pour la fourniture
d'eau chaude sanitaire et pour le chauffage dans le secteur résidentiel et
exceptionnel lement pour le chauffage de locaux industriels ou d'hépitaux.

Cependant, depuis 1975, les recherches géothermiques se sont
développées dans les pays de lLa Communauté Européenne dans le but de réduire
la dépendance vis a vis des sources d'énergie importées. C'est ainsi que des
programmes communautaires de Recherche et Développement en énergie géother-
mique se sont mis en place, puis, depuis 1978, des programmes d'aide aux
opérations de démonstration.
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II.2. AUTRES PAYS

basse températures. Les basses températures sont utilisées pour le chauffage
et L'alimentation en eau chaude de 9 villes, les serres (environ 65 000 m2)
et l'aquaculture.

En 1958, un jardin botanique, '"the Atagawa Tropical Garden and
Alligator Fasm', a été créé, prés de Tokyo. L'eau géothermale y est utilisée
pour lLa culture de plantes tropicales dans 13 serres, ainsi que pour L'élevage
de crocodiles et d'alligators. Les serres et Les bassins d'élevages sont chauf-
fés d'Octobre a Mai avec de L'eau a 105°C en provenance de quatre puits.

Ayant remarqué que les canalisations d'eau chaude qui alimentaient
les habitations faisaient fondre la neige, ce procédé est actuellement utilisé
dans ce but ; ainsi, 11 840 m? étaient ainsi couverts & la fin de 1981.

S'étant particuliérement développée aprés la premiére crise pétro-
Liére de 1973, L'utilisation directe des ressources géothermiques représente
aujourd'hui au Japon 34,2 MWt :

6,2 pour L'utilisation domestique,

5,0 dans l'agriculture et l'aquaculture,
. 2,5 pour La fonte de la neige,

0,5 pour les activités de loisirs.

en basse énergie. Ces ressources sont déja utilisées depuis plusieurs années
dans différents domaines.

L'eau géothermale est utilisée pour des procédés industriels qui
nécessitent de l'eau chaude, le chauffage de Logements et de locaux, la reé-
frigération et le conditionnement de L'air, L'aguaculture.

Parmi les utilisations industrielles, on peut citer : filature et
tissage de la laine, impression et teinture, industrie du cuir, fabrication
de la soie, fabrication du papier, cimenteries, extraction d'éléments chimiques.

Dans le domaine de l'agriculture, on rencontre des applications
pour lLe séchage du blé, du paddy, du tabac, de la poudre de lLajit ainsi que
d'autres produits agricoles. Plusieurs serres utilisent également cette
source d'énergie pour la culture de semences, de légumes.
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Les principaux centres de production se trouvent a Tianpin ou L'on

compte 190 puits productifs a plus de 30°C, dont 40 a plus de 50°C pour une
profondeur moyenne de 800 m et un débit total de lL'ordre de 5 000 m 3/h.

A Pékin, 14 puits & une profondeur de 1 000 m exploitent un

réservoir calcaire produisant 1 000 m3/j d'eau a 50°C en moyenne.

Les villes de Yicha, Xia Otungsun, Kumming et Xian sont également

dotées d'installations.

Des applications de la géothermie sont également connues en

AUSTRALIE ou 3 puits produiraient de l'eau pour des appLications domes-

de l'eau a 68°C et & une profondeur de 600 m est utilisée pour la fabr1-
cation du papier.

(chauffage de locaux et serres), au CANADA (chauffage de 20 000 m? " de
locaux universitaires), en TCHECOSLOVAQUIE (serres, locaux), ROUMANIE

(chauffage de 1 500 logements, 3 hectares de serres).
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RESUME

Sur proposition du Comité Géothermie, le Minist&re de 1'Industrie
a confié au BRGM, en novembre 1981, une étude dont l'objet est d'apprécier
la contribution possible de la géothermie basse température au bilan
énergétique frangais.

Ce travail a été conduit par le département gé€othermie du BRGM
en concertation permanente avec le Comité Géothermie et avec de nombreux
experts en matidre de géothermie, de chauffage, et d'urbanisme. Les résultats
en ont &té présentés et discutés lors d'une réunion organisée par 1'Agence
frangaise pour la maitrise de 1'énergie le 7 octobre 1982.

Aprés un bref descriptif des ressources géothermiques, en 1'&tat
actuel de leur connaissance, les utilisations possibles de la géothermie
sont présentées,

Elles concernent les besoins énergétiques basse température, soit,
en 1980, de l'ordre de 55 Mtep /an, dont 44 Mtep pour le chauffage et la
production d'eau chaude sanitaire des secteurs résidentiel et tertiaire,

10 Mtep dans 1l'industrie et 1 Mtep dans 1l'agriculture.

Plusieurs approches, de nature et selon des hypothéses trés
différentes, ont €té utilisées pour cerner la contribution &nergétique de

-

la géothermie & moyen terme. Elles convergent assez remarquablement.

Compte—tenu de la nécessité d'une bonne adéquation entre ressource
et besoins, 3 la fois en niveau de température et en localisation
gdographique, il ressort qu'a moyen terme (1990), la géothermie ne peut
pas représenter une contribution supérieure 3 2,4 Mtep/an, dont 80 %
sont localisés dans le Bassin Parisien, et 72 7 dans la seule région

Ile de France.

La prise en compte des facteurs qui conditionnent le développement
de la géothermie, 1l'état actuel des réalisatioms (25 installations en
service 3 fin 1982, soit une économie annuelle de 52000 Mtep).

Le rythme actuel de ces réalisations (une quinzaine d'installations
par an, soit 0,35 Mtep/an en 1990 si ce rythme reste constant), nous a
amené 3 proposer, comme conclusion, deux scénarios possibles pour le
développement de la géothermie :

R AR



Un scénario gris

. Les problémes énergétiques perdent leur caractére prioritaire ; dans les
années qui viennent, le marché pétrolier reste détendu et contrdlé par les
acheteurs ;

. les autres énergies (gaz, charbon, électricité) sont particulidrement incite:
tives, compétitives et la concurrence sauvage joue partout ;

. les Pouvoirs publics se désengagent progressivement de la géothermie en
réduisant le niveau de risque couvert, en atténuant les mesures incitatives
et en limitant les réalisations aux régions dont le sous-sol est connu ;

. la géothermie dessert surtout des utilisateurs dans le secteur résidentiel
et le parc des HLM constitue le plus gros utilisateur, puisque le CNET-HLM
évalue 3 100 000 par an le nombre de logements dont le mode de chauffage
doit &tre converti, domt 30 000 vers la géothermie (1,4 milliom de
logements HLM sont actuellement chauffés au fuel).

Dans ces conditions, la contribution &nergétique de la géothermie se situera

aux environsde 0,4 Mtep/an en 1990 dont 90 %7 en Ile de France. A horizon plus
lointain, elle pourrait atteindre 0,5 i 0,6 Mtep.

Un scénario rose

. la maitrise du systéme énergétique reste un domaine prioritaire,

. la concurrence est suffisamment harmonisée pour que, & conditions écomno-
miques équivalentes, le choix ne soit pas en faveur de la solution 1la

. Py . : . : . ..
moins coliteuse en investissement si celle-ci conduit 3 ne pas utiliser
les ressources géothermiques locales,

. les Pouvoirs publics poursuivent et développent une action vigoureuse
en faveur des énergies de substitution, des réseaux et notamment
de la géothermie,

. les applications de la géothermie sont diversifiées : vers les ressources
3 basse température et pour plus d'usages, dans des secteurs résidentiel,
tertiaire, mais aussi agricole et industriel.

Dans ces conditions, la contribution énergétique de la géothermie se situera
aux environs de 0,8 Mtep/an en 1990, dont cent 3 cent cinquante mille tep/an &
partir de ressources peu profondes. La plus grosse part de ces 0,8 Mtep~de 1l'ordre
de 80 7- est située dans le Bassin parisien et notamment en Ile de France. Les
autres régions participent aussi, mais plus modestement 2 ce développement. A
horizon plus lointain, la contribution de la géothermie pourrait dépasser le

million de tep é&conomisée chaque année.

Y



) Le role des DPouvoirs publics est, dans cette affaire, tout 23
fait déterminant.

Le caractére national des ressources géothermiques, qui libére
des contraintes exté@rieures de fluctuations de prix et des incertitudes
d'approvisionnement, la nécéssité, i terme, de mobiliser toutes les sources
d'énergle, méme celles dont la contribution est modeste, la fiabilité
technique et la compétitivité é&conomique de la géothermie sont autant

d'arguments en faveur de cette forme d'énergie.

Aussi, et pour conclure nous recommandons :

1. d'adopter un objectif ambitieux, mais réaliste, de 0,8 Mtep
d'économie annuelle pour la géothermie en 1990,

2. de renforcer le dispositif ou d'engager les actions nécéssaires
au développement harmonieux de la géothermie sur les plans :

- financier : atténuation de l'effet capitalistique qui
conduit, 3 performances économiques ildentiques, l'utilisateur
34 préférer les systémes peu coliteux en investissement et
coliteux en exploitation,

- géologique : conserver un systéme de prise en charge du
risque par 1'Etat (ou par mutualisation), et engager des
actions de reconnaissance des ressources mal connues dont
l'enjeu énergétique est intéressant,

- technique : favoriser la mise au point de 1'utilisation des
basses températures et préconiser l'emploi d'émetteurs
adaptés notamment dans les cas ol le. recours & la géothermie
peut &tre planifié & court ou moyen terme.

- énergétique : harmoniser suffisamment la concurrence et
éviter que des décisions ponctuelles ne stérilisent des
ressources utilisables ; il s'agit ici de PLANIFICATION,
au niveau national, mails aussi au niveau local ; diversifier
les applications de la géothermie vers tous les secteurs ;
montrer 1l'exemple en développant 1'utilisation de la
géothermie pour le chauffage du patrimoine immobilier des
administrations.

Toutes ces actions nécéssaires au développement de la géothermie,
le sont aussi, pour 1l'essentiel, au développement des réseaux de chaleur.
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r proposition du Comité Géothermie, le Minist&re de 1'Industrie
BRGM, en novembre 1981, une &tude dont 1l'objet est d'apprécier
tion possible de la géothermie basse température au bilan &ner-
ngais. Ce travail a &té conduit en concertation permanente avec
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rapport d'étude comporte d'une part une note de synthé&se qui
démarche adoptée, les principaux résultats et les conclusions,
part, des annexes techniques.

note de synthése, dans un premier chapitre, brosse un tableau
es connaissances sur les ressources basse température. Le second
crit les utilisations possibles de la géothermie, 1'état actuel
tions frangaises, les besoins énergétiques que la géothermie
aire et donne quelques indications sur les colits. Le troisi&me
chapitre présente les diverses &valuations qui constituent le
avail réalisé et permettent de d&boucher sur des conclusions.

nq annexes sont jointes A cette note de synthése :
les ressources, état actuel des connaissances ;

&valuation de la contribution &nergétique de la g&othermie en
2 000 par la méthode IEJE ;

synthise des inventaires géothermiques ;

évaluation de la contribution de la géothermie par confrontation

des ressources et des besoins, évalués & partir de la structure
de 1'habitat en 1990 ;

le développement de la géothermie basse température dans le
monde.



'CHAPITRE I - LEB-RESSOURCES GEOTHERMIQUES

Les ressources géothermiques sont classiquement identifiées
selon leur niveau de température, c'est-3-dire aussi selon 1l'usage qui
peut en &tre fait : utilisation directe des calories ou production
d'électricité.0n s'intéresse ici aux ressources 3 basse température,
dont seul un usage thermique peut &€tre envisagé, 3 1'exclusion des sour-
ces thermales, trés ponctuelles, et des ressources d haute température
que pourraient offrir éventuellement le Massif Central et certainement
les départements et territoires frangais d'Outre-Mer.

La recherche pétroliére menée dans le sous-sol frangais
depuis 1950, au moyen de nombreuses campagnes géophysiques et de plus de
5 000 forages , a permis de reconnaltre en profondeur les bassins sédi-
mentaires, les fossés d'effondrement et les avant—pays des grandes
chaines de montagne.

Or, la législation miniére francaise met dans le domaine public
dés la fin des forages les renseignements géologiques et, aprés 10 ans,
les données sismiques. Ainsi, grice A ces renseignements provenant pour
l'essentiel de la recherche pétroli&re, ont été réalisés i partir de 1974
1'identification et 1'évaluation du potentiel géothermique des grands

gisements frangais (fig.l).

Par la suite, des inventaires du potentiel géothermique ont &té
réalisés selon des limites administratives pour un certain nombre de
régions et de départements (fig.2).

La réalisation de ces travaux pose un probléme de m&thode. En
effet, la finalité des données disponibles n'est que rarement la géothermie
mais est le plus souvent l'exploration des hydrocarbures, dont les réser-
voirs peuvent &étre distincts des réservoirs géothermiques.

Par contre, les reconnaissances géothermiques, 1l'exploitation
pétroliére et les travaux de stockage souterrain de gaz fournissent des
données d'une bonne précision.

Cette disparité dans la qualité et dans la densité géographique
des données rend délicat 1'établissement de documents synthétiques homo-
génes.

C'est néanmoins avec un grand souci de cohérence et d'homogénéité
que 1l'ensemble des travaux disponibles a &té repris et complété par les
données les plus récentes. Pour chaque entité géologique, les réservoirs
géothermiques potentiels ont &té identifiés, les caractéristiques de ces
réservoirs ont &été quantifiées (extension, nature, température, transmissi-
vité -ou productivité), mais aussi une appréciation a &té portée sur le degré
de connaissance de ces réservoirs.

* I1 s'agit de réservoirs ayant fait 1'objet d'études géothermiques et dont
- . o
la température est généralement supérieure 3 30°C.
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Le degré de connaissance est en effet fonction de la nature des recomnais-
sances effectuées (forages géothermiques, forages pétroliers, campagnes
géophysiques), et de leur densité. Il a &té distingu& trois niveaux de
connaissance : bon, moyen et faible.

Ce travail a conduit & 1'élaboration de nombreuses cartes et 3§
une description synthétique des ressources géothermiques (fig.3) (Annexe 1).

Le tableau 1 reprend tré&s succinctement chacune des régions exami-
née et dans chacune d'elle, les réservoirs étudiés.

En 1'état actuel de nos connaissances, on est amené 3 conclure
que 1l'essentlel du potentiel géothermique est situé dans les deux grands
bassins sédimentaires francais : le Bassin Parisien et le Bassin Aquitain.

Dans chacun de ces bassins, plusieurs réservoirs peuvent consti-
tuer des cibles géothermiques dans des gammes de température quil vont par-
fois jusqu'a plus de 100°C.

Dans le Bassin Parisien, le Dogger constitue la cible géother-
mique privilégiée du fait de productivités &levées sur une grande partie
de son étendue. De plus, c'est l'aquifére qui est, comparativement aux
autres, le mieux connu et donc, les risques géologiques y sont relative-
ment faibles. Le Trias présente sur de grandes étendues des potentialités,
notamment en Lorraine ol le Dogger n'est pas intéressant. Il demeure toute-
fois moins connu que le Dogger. Le Lusitanien, bien que peu reconnu et
moins profond, donc moins chaud, peut offrir localement des cibles géother-
miques intéressantes. La figure 4 ci-aprés récapitule les superficies oii
les aquiféres présentent des productivités bonnes ou moyennes ainsi que
le degré de connaissance qui leur est 1ié.

Dans le Bassin Aquitain, les aquiféres intéressants pour la
géothermie sont nombreux et inégalement connus. La figure 5 présente les
deux aquiféres qui ont été les cibles de pratiquement toutes les opéra-
tions de géothermie en Aquitaine : 1'Eocéne et le Crétacé supérieur. Ces
aquiféres couvrent de grandes étendues et sont inégalement connus.

La valorisation du potentiel géothermique des autres régions
(Alsace, Sud-Est, Couloir Rhodanien, Franche-Comté, Limagne, facade médi-
terranéenne...) implique la mise en place de stratégles et de techniques
particuliéres relevant de 1'exploration.

En effet, ces régions sont géologiquement complexes et, de plus,
n'ont pas fait 1l'objet de reconnaissances intenses, comme les autres
régions : les ressources géothermiques y sont en général mal connues.
Aussi, alors que le taux de succés des forages géothermiques dé&passe 95 7
dans le Bassin Parisien et 85 % dans le Bassin Aquitain, la plupart des
forages réalisés dans les autres régions n'ont pas donné les résultats
attendus.
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Figure

3 - Carte de synthése des ressources géothermiques
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BASSIN DE PARIS

BASSIN AQUITAIN

ALSACE

AUTRES REGIONS

jusqu'a plus de 40°C,
non pris en compte,
protégé

ALBIEN

EOCENE jusqu'a 1 000 m et 50°C

étendu, bien connu

PALEOCENE-DANIEN au Sud,

NEOCOMIEN jusqu'a plus de 40°C,
non pris en compte,
€tudes en cours

LUSITANIEN jusqu'a 1 500 m et

jusqu'3d 2 500 m et 80°C
mal connu et aléas
(karst)

CRETACE SUPERIEUR exploité 2

64°C, centre du bassif

potentiel intéressant,

peu connu
DOGGER jusqu'd 1 800 m et
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aquifére profond le

Dax et Mont-de—Marsan
(dolomies karstifiées)
et Bordeaux (sables)
un des principaux
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exploité ; objectif

géothermique principalf
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objectif géothermique
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connu
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important potentiel
géothermique, mais
absence d'informations
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tivité
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car température élevée,
mais peu connu

LIAS INF. TRIAS objectif inté-
ressant (80°C) dans le
Nord, mais peu connu

MALM au sud, jusqu'a plus de

GRANDE OOLITHE jusqu'a 2 500m

90°C, peu connu et aléas
(fractures)

MUSCHELKALK SUP. jusqu'a

et plus de 100°C, sud de

HAINAUT (Nord) objectif loca-
1isé, mais intéressant
extension et caracté-
ristique mal connues

POITOU-CHARENTE potentiel

Strasbourg, potentiel inA
téressant, mais peuconnu
aléatoire et peu étendu

BUNTSANDSTEIN jusqu'a 3 000

2 300 m et 150°C,

limité et peu connu

potentiel faible, peu
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FRANCHE COMTE potentiel limité

trés mal connu, objectif
limité

et 150°C, existe dans

températures peu éle-
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toute 1'Alsace, objectif
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connu

trés complexe, peu connu

PROVENCE-COTE D'AZUR structure

complexe, risque impor-
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COULOIR RHODANIEN potentiel 1li-

mité, risque élevé
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CHAPITRE II - LES UTILISATIONS DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES

Exemples d'utilisation :

Mise 3 part la br&ve expérience de Carrigre-sur-Seine au début
des années soixante, la premidre opération frangaise est celle de
Melun 1'Almont qui permet, depuis 1970, de chauffer en base et de fournir
1'eau chaude sanitaire (ECS) aux 3 000 logements qui sont raccordés au
doublet. A fin 1982, -25 installations seront en service et permettront
d'économiser de l'ordre de 52 000 tep par an (tableau 2). Dix-sept installa-
tions seront entrées en service au cours de l'année 1982. Deux installations
desservent exclusivement des serres (Melleray prés d'Orléans et Lamazére)
et l'économie attendue est de 1l'ordre de 7 500 tep.

Pour le reste, il s'agit essentiellement de fourniture de chaleur
(chauffage et ECS) au secteur résidemtiel, i 1l'exception notoire de
Coulommiers et Meaux II oll des hopitaux sont desservis, et de Bruydres-le=-
Chatel ol 1'eau douce fournit ses calories pour le chauffage de locaux
industriels et est ensuite utilisée en tant que telle. On rappellera qu'un
projet strictement industriel a &té &tudié en détail 3 Issoudun (séchage
de malts) et qu'il était particuli&rement attractif sur le plan technique
et économique ; pour des raisons non techniques, il n'a pu se réaliser.

En 1983, 14 opérations devraient normalement entrer en service,
ce qui augmenterait d'environ 34 000 tep l'économie d'&nergie par géother-
mie et porterait le total 3 39 installations soit une économie annuelle de
85 000 tep (tableau 3).

Dans tous les cas, la distribution de la chaleur passe par un ré-
seau. Différentes solutions sont possibles :

- un réseau neuf est créé, alimenté en base par géothermie
(c'est le cas de Beauvais et d4'Evry),

- un réseau géothermal est créé qui dessert des chaufferies col~
lectives existantes (c'est le cas de Coulommiers ou de Meaux),

- un réseau géothermal est cré&é parallélement 2 un réseau haute
température existant (c'est le cas étudié 3 Orléams la Source),

-~ un réseau est créé, alimenté& en base par géothermie avec appoint
fourni par un réseau classique voisin (c'est le cas de projets parisiens,
associlant la CPCU,.et de Cergy Pontoise).

Jusque=13, le recours aux pompes & chaleur pour relever le
niveau de tempé@rature reste relativement rare (Creil, Beauvais et Bruyéres-
le-Ch3tel par exemple), car les ressources exploitées sont généralement 3
des températures supérieures 3 50°C.

Chaque installation dessert de nombreux utilisateurs : la moyenne
de 1'économie annuelle par installation s'@tablit vers 2 400 tep (entre
1 000 et 5 000) et on peut admettre qu'une tep &conomis&e correspond & un
équivalent logement raccordé.
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TABLEAU 2
INSTALLATIONS DE GEOTHERMIE EN SERVICE A FIN 1982

année de Opérations no?bre d? Eep* Cumul
raccordement économisées
1970 Melun 1l'Almont 1 600 1 600
1976 Villeneuve la Garenne 1 000
Creil 5 200 7 800
1977 Mont-de-Marsan 1 200 9 000
1978 Blagnac 900
Melun le Mée-sur-Seine 3 100 13 000
1980 Jonzac 410 13 410
1981 Melleray 2 500 13 910
1982 Bordeaux Mériadeck 1 500
Bordeaux Benauge 1 560
Meaux Collinet 2 180
Meaux H6pital 3 370
La Courneuve Sud 2 000
Coulommiers 2 200
Bruyéres—le—Chitel 1 500
Clichy—-sous—Bois 2 630
Aulnay 3 420
Cergy Pontoise 2 500
Beauvais 1 200
Orly 2 910
Montgeron 2 300
Lamazére pm
Dax 2 000
Evry 3 690 ‘
La Celle Saint Cloud 1 320 L 52 190
* pour les opérations raccordées entre 1970 et 1980, les chiffres sont

les résultats des années d'exploitation. Pour les opérations raccordées en 1981
et 1982, les chiffres mentionn&s sont théoriques (&tude de faisabilité).

TABLEAU 3
INSTALLATIONS DE GEOTHERMIE QUI SERONT MISES EN SERVICE DURANT L'ANNEE 1983 *

opérations nombre de tep &conomisées Cumul

Reims Murigny (500)

Pessac 870

Fontainebleau 1 530

La Courneuve Nord 3 100

Achéres (2 360)

Sevran 4 680

Meaux Beauval 1

Meaux Beauval 2 } > 500

Epernay 3 670

Ris Orangis 2 780

Creil II 3 610

Chiteauroux 1120

Paris Porte St Cloud 2 390

Blanc Mesnil Nord 2 100

TOTAL 1983 34 -210 85 080

on a considéré qu'une installation de géothermie pouvait &tre mise en service
entre 1 & 1,5 an aprés le début des forages, sous réserve d'un déroulement
normal des travaux.

Les opérations de Blanc Mesnil Nord, Chatena Malabr Tremblay 1
et Vaux le Pénil devraient étre racéordées fin 1983 ZG tout déﬂuteTQSZ?esse
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TABLEAU 4

CONSOMMATION ENERGETIQUE DES DIFFERENTS SECTEURS, EN MTEP

1962 1973 1978 1980 1990
A B
Secteur résidentiel 16,7 38,2 42,5 41,2
dont chauffage 12,7 27,8 27,1 24,9
ECS 4,0 5,9 6,2
Secteur tertiaire 6,2 18,0 20,3 19,9
dont chauffage 10,5 10,6 9,8
ECS o 1,8 2,6 2,6
Total gn.résidentiel et 22,9 56,6 62,7 61,1 88,5 77,0
tertiaire
Industrie et sidérurgie 39,3 61,1 61,2 62,4 79,0 81,0
Agriculture 1,4 2,9 3,0 2,9 | 4,0 3,2
Transport 14,9 31,9 35,4 35,9 46,4 43,7
Consommation finale 78,5 152,5 162,3 162,3 | 218,1 204,9
Consommation primaire 96,4 |178,2 |184,9 | 189,9 | 242,0 | 232,0

(A) prévision VIII&me Plan

(B) prévisions plan int&rimaire

(d'aprés doc.AEE)

(%) cons. primaire = cons. finale + cons. du secteur énergie + pertes
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Trente deux dossiers d'opérations en cours de réalisation ou
d'étude ont été analysés, desquels il ressort, pour autant que cet &chan-
tillon soit représentatif, que

60 7 des utilisateurs raccordés sont des logements existants,

10 7 des utilisateurs raccordés sont des logements neufs,

30 7 des utilisateurs raccordés sont du secteur tertiaire (ou

agricole et industriel).

Les besoins en énergie que la géothermie peut satisfaire, et
leur &volution :

L'application la plus &vidente de la géothermie concerne bien
slir la fourniture de chaleur dans le secteur résidentiel, principalement
celui des immeubles collectifs. Viennent ensuite : la fourniture de chaleur
au secteur résidentiel, le chauffage des serres et l'utilisation de la
chaleur géothermale dans des process industriels basse température.

Le tableau 4 donne quelques chiffres sur 1'évolution des consom-
mations énergétiques dans les différents secteurs, et les prévisions du
VIIlé Plan, ainsi que celles élabor&es pour le plan intérimaire, paru en
début 1982, qui font suite 3 divers travaux (rapports Hugon et Quilés, débat
parlementaire sur 1'énergie en octobre 1981).

La part du chauffage et de 1'ECS en résidentiel et tertiaire
représente donc en 1980 prés de 27 7 des besoins finaux, soit 43,5 Mtep,
et devrait encore représenter de l'ordre de 25 7 des besoins finaux en
1990.

Pour ce qui est des serres, on peut retenir les chiffres présentés
dans le tableau 5, avec une consommation totale de l'ordre du million de
tep par an.

TABLEAU 5
LES SERRES AGRICOLES EN FRANCE (Valeurs trés approximatives) .

serres maralchéres serres horticoles
surface totale (ha) 5 000 2 000
surface chauffée (ha) 1 700 1 000
surface peu chauffée (ha) 1 700
consommation d'énergie (Mtep) 0,70 0,35
construction neuves (ha/an) 100 100

(d'aprés CTIFL et CNIH)
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Dans l'industrie, l'utilisation de calories 3 basse température
est trés variable selon les branches d'activité. Trés peu de données sont
disponibles sur les quantit@s d'énergie consommées en fonction du niveau
de température. Une estimation est proposée par PROMOCAL : 1'équivalent de
10 Mtep est consacré 3 des usages basse température et 16 Mtep & la produc-
tion de vapeur.

Une exploitation des données du CEREN a &té envisagée et aurait
pu conduire 3 une localisation gé&ographique assez fine des consommations
d'énergie dans 1'industrie, ventilées par niveaux de température, mais les
délais et les colits de ce travail sortaient trés largement du cadre de la
présente étude.

Pour illustrer la répartition de 1'énergie consommée dans 1'in-
dustrie en fonction de la température, on rapporte ici (figure 6) deux
schémas relatifs, 1'un & 1'Allemagne fé&dérale (1973), 1'autre aux USA (1977).

Pour 1'Allemagne, la proportion des besoins en énergie finale
pour les traitements thermiques varie considérablement dans les différentes
Plages de températures des procddés. Deux maxima tr&s nets se situent entre
100°C et 200°C et entre 1 300°C et 1 400°C. Les besoins inférieurs a 100°C
(4,5 Mtep) représentent environ 6 7 du total.

Pour les USA (1 000 °F = 537 °C, 2 000 °F = 1 093°C),les besoins
4 température inférieure 3 100°C représentent de 1l'ordre de 8 % de 1'ensemble
des besoins.

Sans accorder une trés grande signification i ce chiffre, on peut
donc conclure que, pour la France, les besoins en &nergie basse température
s'établissent au plus vers 55 Mtep en 1980, dont 80 7 dans le secteur rési-
dentiel et tertiaire. C'est pour satisfaire une partie de ces besoins que
la géothermie peut intervenir.

L'annexe 5 présente 1'état des réalisations et les perspectives
de développement de la géothermie basse énergie dans le monde. On y consta-
te une grande diversité& des usages dans les secteurs agricoles et industriels.

Le colit de la géothermie :

Le nombre de projets a 1'étude et surtout les réalisations en
cours, ou les installations en fonctionnement prouvent que, dans les condi-
tions actuelles de coit et de financement, la géothermie est choisie dans
de nombreux cas, en concurrence avec d'autres sources d'énergie.

Deux études ont &té réalis@es par le BRGM pour le Comité Géothermie
en 1980 et en 1931 pour déterminer les colits de la géothermie.

Les principales conclusions sont que, dans.la quasi totalité
des cas, le recours & la solution géothermique satisfait le critére de ren~
tabilité &conomique.
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En effet, variable selon les circonstances d'accés 3 la resgource
et de desserte des utilisateurs, le prix de revient de la géothermie se
situe néanmoins 3 un niveau compétitif par rapport au combustible fossile
qu'elle remplace.

En 1981, et pour 28 cas &tudiés, le prix de revient de la kilo-
thermie géothermique é&tait inférieur :

. au cofit de 1la kth utile du fuel domestique dans :
25 cas sur 28 sans subvention
27 cas sur 28 avec subvention
. au colt de la kth utile du gaz naturel dans :
18 cas sur 28 sans subvention
22 cas sur 28 avec subvention

. au coflit de la kth utile du fuel lourd ou du charbon dans :
7 cas sur 28 sans subvention

20 cas sur 28 avec subventionm.

Les résultats de 1980 étaient de méme nature.

Cette compétitivité est donc renforcée par le systéme d'aide dont
bénéficie la géothermie, et qui diminue d'en moyenne 20 F/kth le prix de
revient. Cette compétitivité devrait s'affirmer dans le temps si les combus=-
tibles classiques, et notamment les hydrocarbures, connaissent la hausse
de prix envisagée par le '"scénario gris'" de la Commission de 1'Energie du
VIile Plan, & savoir : multiplication par 2 d'ici 1990 pour fuel et gaz et
multiplication par 1,35 pour charbon, en francs constants. ‘

I1 convient néanmoins de rappeler que cette compétitivité des opé-
rations ne tient pas compte des &checs, intégralement supportés par 1'Etat.

En toute rigueur, le calcul du prix de revient économique devrait
en effet prendre en considération les sommes consacrées aux échecs. Cela
alourdirait la charge de 1l'amortissement .

Notons enfin que les maitres d'ouvrage ne se décident généralement
pas en fonction du seul critére économique. Dans la plupart des cas, le
maitre d'ouvrage-collectivité locale vérifiera que les ressources qu'il peut
espérer d'une facturation "raisonnable" de la chaleur sont chaque année supé-
rieures ou égales 3 la somme des coiits d'exploitation, des remboursements
d'emprunts et des charges financiéres.

* prix de revient &conomique (taux d'actualisation de 9 7) de la kilother-
mie fournie par géothermie qui vient se substituer 3 la kth PCS du combus~
tible fossile et en &vite 1'achat.



Dans tous les cas, la charge d'investissement est prépondérante
dans le prix de revient, et en constitue de l'ordre de 60 Z & 90 %, se
répartissant grossidrement pour moitié entre travaux de sous—-sol et travaux
de surface.

L'évolution des cofits d'investissement n'est pas directement liée
3 celle des cofits de 1'énergie. Des améliorations techniques sont possibles
pour les diminuer. Ils restent néanmoins soumis & des variations conjonctu-
relles, comme, par exemple, le marché& offre-demande de machines de forages.

A la lourdeur des investissements correspondent des cofits d'exploi-
tation bas, et donc une moindre incertitude sur 1l'évolution du prix de
revient que dans le cas des achats de combustibles.
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CHAPITRE III - LA CONTRIBUTION DE LA GEOTHERMIE AU BILAN ENERGETIQUE

Différentes évaluations du potentiel géothermique ont &té effec-
tuées antérieurement 3 cette étudg. On rappelle, sans s'y attarder, les
évaluations résolument optimistes, qui considé&rent que, partout ofl le
sous—-sol contient de 1l'eau, il est possible et domc il faut y recourir
pour prélever les calories. Cela conduit en effet & des chiffres considé-
rables, mais peu réalistes. On rappellera rapidement 1'évaluation de
J. LAVIGNE, avant de présenter les travaux réalisés & 1'occasion de la

présente étude.

ITI.1. EVALUATTON DE"J. LAVIGNE

Une évaluation intéressante des ressources géothermiques a
été réalisée en 1977 par J. LAVIGNE (Annales des Mines, avril 1978).

Le calcul le plus complet a été effectué pour le Dogger du
Bassin Parisien et peut &tre résumé comme suit.

Ressources identifiées du Dogger : c'est l'énergie qui serait
récupérée si on refroidissait le Dogger 3 15°C, 13 ol il a une température
(t) supérieure 3 50°C, une transmissivité (T) supérieure & 1 darcy-métre
et une épaisseur supérieure 3 50 m (superficie : 15 000 km?2).

On obtient : Qp = 24 1018 cal

Réserves en place du Dogger : c'est 1l'énergie qui serait récu-
pérée si on refroidissait le Dogger a 15°C, au droit des 2 000 km? urbauisés
(ou en voie de 1'étre), a 1l'intérieur d'un périmétre Compiggne - Meudon -
Melun - Epernay. (Surface totale : 8 000 km?, t > 60°C, T >5 d.m).

On obtient : Q'p = 6 1018 cal

Réserves récupérables du Dogger : on tient compte des techniques
actuelles d'exploitation par doublet des ressources : la température d'in-
jection est prise égale i 40°C.

Le calcul conduit alors & une &valuation de 1'énergie techni-
quement récupérable au droit des 2 000 km? définis ci-dessus.

On obtient : Qr = 10!8 cal

soit 1'équivalent de 100 Mtep ou encore la production de
3,3 Mtep pendant 30 ans.

Des calculs analogues ont &té effectués, soit en détail, soit
plus approximativement pour les autres aquiféres du Bassin parisien et pour
les autres régions (tableau 6).

* Exemple : dans l'ouvrage "1'Energie", (Bordas, 1981), H. TAZIEFF affirme
que la géothermie pourrait permettre d'assurer le chauffage

"des 6/10 du territoire'".
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TABLEAU 6

POSSIBILITES DE MISE EN VALEUR DES RESSOURCES GEOTHERMIQUES FRANCAISES

RESULTATS DE J. LAVIGNE

Ressources Réserves Réserves récupérables
identifiées plzze
(1018¢al) (1018cal) (1018cal) pend2§ipégnans
BASSIN PARISIEN 66,6 7,2 1,2 4
Lusitanien 5
Dogger 40 6 1 3
Lias 0,6
Trias 21
AQUITAINE 302,4 3 0,5 1,7
Eocéne 2,4
Jano-Paléocéne 33
Crétacé supérieur 37
Crétacé inférieur 135
Jurassique supérieur 84
Trias 11
ALSACE 13 0,6 0,1 0,3
Dogger 1,7
Trias 11,3
TOTAL 382 10,8 1,8 6
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Les ressources identifiées les plus importantes sont loca-
lisées en Aquitaine, mais généralement en-dehors des zones urbanisées.
C'est pourquoi un facteur 1/100 a &té utilisé pour passer des ressources
aux réserves en place.

L'Alsace est en position intermédiaire et le facteur 1/20 a
été utilisé.

Au total, le chiffre de 6 Mtep/an récupérables pendant 30 ans
est proposé, dont 4 dans le Bassin parisien (et dont 3 pour le Dogger),
1,7 en Aquitaine et 0,3 en Alsace. Les autres régions, moins bien connues,
ne font pas l'objet d'&valuation (Bresse, Limagne, Couloir rhodanien et
midi méditerranéen). Ce résultat permet i 1'auteur de conclure que
1'objectif de 1 Mtep en 1985 retenu par le VII&me Plan est compatible
avec nos ressources, et pourrait méme 8tre relevé pour autant que des
obstacles financiers, administratifs, 1égislatifs et techniques soient
surmontés.

Ce travail soulé&ve une remarque fondamentale.

Des réserves récupérables ont &té calculées, dont la moitié
par un raisonnement détaillé (Dogger du Bassin parisien). Le passage
des réserves récupérables 3 la contribution énergétique de la géothermie
n'est pas abordé. Les contraintes techniques et &conomiques de la distri-
bution et de 1l'utilisation de la chaleur n'ont pas été quantifiées. Il
n'est donc pas possible d'apprécier, & patrtir du résultat de 6 Mtep
pour les réserves récupérables, la pertinence du chiffre de 1 Mtep retenu
comme objectif & moyen terme.

Toutefois, et malgré un choix prudent des températures de
rejet (40°C pour le Dogger), on peut surtout retenir du travail de J.LAVIGNE
deux conclusions qui restent valables aujourd'hui :

~ la notion de réserve récupérable conduit & une borne supé-
rieure de 1'énergie que peut fournir la géothermie. Ce
maximum n'est donc pas supérieur d 10 Mtep, sauf modification
radicale des techniques d'exploitation ;

- le potentiel de la géothermie est surtout localisé& dans le

Bassin parisien (de 1l'ordre des 2/3), et le principal réser-
voir en est le Dogger.

ITI.2. EVALUATION PAR LA METHODE IEJE

La DATAR a confié en 1977 3 1'Institut &conomique et juridique
de l1'énergie (IEJE, Grenoble), la réalisation d'une étude ENERGIE et
REGIONS* , qui, parmi de nombreux autres résultats, propose une évaluation
régionalisée du potentiel de développement des réseaux de chaleur & 1'hori-
zon 2000, alimenté&s entre autres par géothermie.

* ENERGIE et REGIONS, variantes régionalisées de demande et d'offre d'éner-
gie en France (1985-2000) ; publié par la Documentation francgaise,
Travaux et recherches de prospectives, 1980.



Aprés une &tude approfondie du travail de 1'IEJE, une réunion
de travail a &té organisée pour expliciter les hypothéses retenues dans
1'étude, et il en est ressorti l1'intérét de calculs nouveaux, 3 partir
d'hypothéses modifiées. Pour permettre ce travail, 1'IEJE nous a apporté
un précieux concours et a rédigé une note détaillée "évaluation du poten-
tiel de développement des réseaux de chaleur en France, par ville et par
ZEAT, 3 l'horizon 2000" (J.P. BONAITI, B. BOURGEOIS et J. GIROD, Grenoble,
février 1982).

L'annexe 1 d'une part reprend l'essentiel de cette note et
d'autre part présente les calculs effectués avec d'autres hypothéses.

ITI.2.1. Les hypothéses et la méthode

L'évaluation est faite pour 1'année 2000 et dams un scénario
de développement socio—économique intitulé "scénario de nouvelle croissance'
qui suppose, en matiére d'énergie, une planification contraignante des
approvisionnements énergétiques, une limitation ~dans les usages i basse
intensité- des formes d'énergie "noble" au profit des vecteurs énergétiques
renouvelables et 3 basse température, et donc des réseaux de chaleur, et
une responsabilisation accrue des collectivités locales, pour la valorisa-
tion des énergies locales. Tant du cOté des tendances supposées concernant
la demande d'@nergie, que de celles concernant 1'offre d'énergie, les hypo-
th&ses retenues tendent 3 maximiser 1'utilisation des ressources et vecteurs
locaux d'énergie, donc des réseaux de chaleur et de la géothermie.

Les besoins énergétiques que satisfont les réseaux sont ceux
en chauffage et eau chaude sanitaire du secteur résidentiel et tertiaire.
Pour cela, et dans un premier temps, a d'abord &té construit le parc de
résidences principales en 2000.

Compte-tenu de 1'impossibilité de construire ce parc ville
par ville, il a été& procédé 3 une simulation moyenne selon un double re-
groupement par groupe de régions (ZEATMOD) pour tenir compte des diffé-
rences climatiques et par tranches de villes réparties selon leur taille,
au sein de chaque ZEATMOD.

Cinq tranches ont &té distinguées : moins de 2 000, 2 000 &
20 000, 20 000 a 50 000, 50 000 a 100 000 et plus de 100 000 habitants.

Par manque de données, des hypothéses trés simples ont &été
faites sur la surface des locaux tertiaires par habitant en fonction de
la région.

A partir des besoins unitaires par type d'usage et par région,
les besoins en énergie utile de chaque ZEATMOD et de chaque tranche de
ville ont &té construits, et ces besoinsont &té ventilés par ville, au
prorata de la population de la ville. Il est alors possible, en divisant
ces besoins par la superficie de la commune, de calculer une densité
de besoin de chaleur, exprimée en énergie utile.

Vient alors l'@valuation proprement dite des potentiels de
pénétration des réseaux de chaleur.
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Deux sources de chaleur ont &té envisagées : la production
combinée chaleur - &lectricité et la géothermie.

L'arbitrage entre ces deux sources a été effectué en fonction
de deux critéres : la population de la ville, et la densité de besoins
utiles exprimée en kth par an et par hectare (cf. tableau 7).

La géothermie a &té retenue pour autant qu'existe un réser-—
voir connu, & plus de 50°C et de transmissivité supérieure ou égale 2
5 darcy-métre.

Des taux de raccordement au réseau ont &té arbitrairement
fixés, en fonction de la densité& de besoin :

Densité taux de raccordement
do 20 7
d; 35 %
d, 55 %
dj 70 7

Pour la géothermie, on passe des besoins utiles raccordés au
potentiel en supposant que la distribution entralne 15 7 de perte et que
la géothermie assure en base 75 % des besoins.

IIT.2.2. Modification des hypothé&ses de 1'IEJE

Quatre calculs supplémentaires ont &té réalisés :

. Ajustement des hypothé&ses géologigues

Pour ce qui est des ressources géothermiques, le travail de
1'IEJE se fonde sur 1'é@tat des connaissances en 1978.

Nous avons repris les calculs effectués, ville par ville, 3
la lumigre des connaissances actuelles, ce qui a notamment pour effet

d'augmenter le potentiel du Bassin parisien et du Sud-Ouest.

. Modification de 1'arbitrage entre les sources de chaleur

L'hypothése la plus déterminante sur le résultat est celle
qui privilégie la production combinée par rapport 3 la géothermie.

C'est pourquoi, un calcul a été effectué, en donnant systé-

matiquement la priorité & la géothermie 13 oll des ressources existent
(au sens de 1'IEJE : plus de 50°C et de 5 D.m)
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TABLEAU 7

COMBINEE

Population de
Densité la commune
de besoins
(kth/h /ha)

20 a 50 000
habitants

50 & 100 000
habitants

plus de 100 000
habitants

do : 40 a 130

GTH

GTH

GTH

d; : 130 a 200

TH prioritaire
sinon :
PC, si contiglité de
communesde plus de
50 000 h, et de
densité > d;

GTH
sinon PC

GTH
sinon PC

dy, : 200 3 260

GTH prioritaire
sinon :

PC, si contigiiité de

communesde plus de

50 000 h, et de

densité > d;

GTH
sinon PC

GTH
sinon PC

d3 : sup. & 260

PC prioritaire si cow
tigliité de communes
de plus de 50 000 h
et de densité > d,
sinon GTH

sinon PC, si conti-
glité-de communes
de plus de 50 000 h
et de densité 2d;

PC

PC

GTH :

géothermie, s'il existe une nappe

PC : production combinée
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. Prise en_compte de_la densité des_forages_géothermiques :

L'arbitrage systématiquement favorable & la géothermie a pour
effet de conduire & des densités élevées de forages, dans les villes oill la
densité de besoin de chaleur est élevée.

Aussi, les résultats précédents doivent-ils &tre repris, pour
étre plus réalistes, en tenant compte du volume de réservoir nécessaire
a chaque opérationm.

On introduit donc une nouvelle contrainte : la géothermie
offre au plus 90 kth par an et par hectare, en terme de potentiel.

Chacune des communes a donc été réexaminée, et le taux de

-

raccordement a &té& calculé de mani@re 3 respecter cette nouvelle contrainte.
Pour les classes dy et d;, les taux de raccordement 3 la géo-

thermie restent les mémes(20 7 et 35 %Z). Par contre, pour les classes

d> et d3, ils diminuent.

Pour la classe d,, il s'&tablit entre 41 Z et 51 7, la moyenne
étant & 45 7.

Pour la classe d3, il s'&tablit entre 3 7% et 40 %, la moyenne
étant 3 22 Z.

. Prise en compte des communes de moins de 20 000 habitants :

Les communes dont la population en 1975 était comprise entre
10 000 et 20 000 habitants ont &té prises en compte. Pour ces communes,
des densités de population ont été calculées et les taux de raccordement
moyens définis ci-dessus ont été utilisés.

I1I.2.3. Résultats

Le tableau 8 présente le résultat des cing calculs. Dans
le premier cas, alors que l'ensemble des réseaux dessert 5,3 Mtep de
besoins utiles, la part de la géothermie est de 0,212 Mtep, soit 0,183 Mtep
exprimé en potentiel. La prise en compte plus fine des ressources augmente
ce chiffre d'environ 50 Z.

Un arbitrage systématiquement favorable & la géothermie conduit
a un chiffre beaucoup plus élevé, de 3,3 Mtep.

On constate le rdle prépondérant joué par la prise en compte
de la contrainte de densité des forages, puisque le potentiel de la géother-
mie est ramené de 3,3 Mtep & 1,1 Mtep. Cette réduction affecte surtout les
grandes concentrations de populations, puisque la contribution de la ville
de Paris passe de 954 ktep 3 95 ktep, soit une division par dix. La prise
en compte des communes de moins de 20 000 habitants augmente le total de
358 ktep, qui est porté a 1,46 Mtep.
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TABLEAU 8

EVALUATION DU POTENTIEL DE LA GEOTHERMIE EN 2 000,

PAR LA METHODE IEJE

Calcul IEJE | Modification | Priorité & la ligi:;:tg Avec villes
(02, 1982) jdes ressources| géothermie £ € |10 220103 n
orages
Région parisienne 137 137 2 884 805 1 010
(dont Paris) ) 0) (954) (95) (95)
Bassin parisien 14 109 136 116 181
Est 15 13 144 110 180
Sud Ouest 5 19 117 72 90
Rhone Alpes 12 0 0 0 0
TOTAL 183 278 3 281 1 103 1 461

Région parisienne : Ile-de-France

Bassin parisien : Haute et basse Normandie, Picardie
Est : Lorraine, Alsace, Franche Comté
Sud-Ouest Aquitaine, Midi-Pyrénées
Rhdne-Alpes Rhdne-Alpes

Ces résultats appellent plusieurs remarques ou commentaires :

1. On rappelle d'abord les hypoth&ses socio-é&conomiques géné-
rales, favorables aux réseaux et & la géothermie. La possibilité de recours
34 la géothermie est seulement subordonnée i une température et une trans-
missivité, sans considé@ration de cofit ou de technique d'utilisation en
surface ; les sources de chaleur concurrentes (ordures ménagéres, rejets

thermiques) ne sont pas mises en compétition avec la géothermie.

Notons que 1'IEJE chiffre par ailleurs 3 2,4 Mtep 1'économie
fournie par les PAC (eau et air), 3 1 Mtep la contribution des déchets
urbaians transformés en briquettes, et 3 2,8 Mtep 1'utilisation des rejets
thermiques industriels dans le secteur résidentiel et tertiaire.
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2. La construction de la demande d'énergie utile et sa désa-
grégation par ville reposent sur de tr&s nombreuses hypothéses, dont cer-
taines sont trés simplificatrices ou méme arbitraires, mals cela est
indispensable, faute de données plus précises, et ne paralt pas &tre de
nature & influer sur l'ordre de grandeur des résultats.

3. Les taux de raccordement jouent un rdle fondamental dans
le résultat ; ils ont &té choisis arbitrairement, 3 partir de quelques
constations sur certains réseaux de chaleur. Ils conduisent cependant i
un résultat global pour les ré&seaux de chaleur, qui est de l'ordre de
grandeur de ceux obtenus par d'autres évaluations. Il est difficile d'appré-
cier leur pertinence pour la géothermie. Néanmoins, et dans le cas du
dernier calcul, si on traduit ces taux en potentiel de la géothermie pour
les villes en fonction de la densité, on obtient les résultats suivants
(tableau 2.

TABLEAU 9

POTENTIEL DE LA GEOTHERMTE EN TEP/AN, EN FONCTION

DE LA TAILLE DE LA VILLE ET DE LA DENSITE DE BESOIN DE CHALEUR

\\\\xille de
— Taux de 20 000 h 50 000 h 100 000 h
densité
raccordement
do 20 Z 1 900 4 900 2 800
d; 35 % 3 400 8 600 17 200
do 45 7 4 400 11 000 22 200
ds 22 7 5 400 10 800

Sans qu'il soit possible, en 1'état actuel du développement
de la géothermie, de comparer ces hypothé&ses aux réalisations, il semble
cependant que les chiffres retenus, surtout si on les transforme en nombre
d'opérations, sont des ordres de grandeur acceptables pour apprécier un
développement maximum de la géothermie

4. La géothermie n'intervient que pour le secteur résidentiel
et tertiaire.

Des calculs effectués en utilisant la méthode de 1'IEJE,
on retiendra donc surtout le dernier résultat, qui établit vers 1,5 Mtep
l'ordre de grandeur de la contribution de la g&othermie au bilan énergé-
tique et qui en attribue les deux tiers 3 la région Ile de France.
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III.3. EVALUATION A PARTIR DES INVENTAIRES DEPARTEMENTAUX OU REGIONAUX

Pour favoriser le développement de la géothermie, les Pouvoirs
publics, nationaux, régionaux ou départementaux, ont entrepris la réalisa-
tion d'inventaires des possibilités géothermiques, par département ou par
région.

L'objectif de ces travaux &tait certes de cerner le potentiel
de la géothermie, mais surtout d'identifier plusieurs sujets &tudiés som-
mairement et susceptibles de déboucher rapidement sur des réalisations
qui joueraient un rdle moteur dans le développement de la géothermie. Ce
but a été parfaitement atteint.

Ces inventaires sont réalisés par des bureaux d'études
(BRGM et Géotherma pour le sous=sol, bureaux d'études thermiques pour la
surface, coordination parfois assurée par Géochaleur) et repose sur une
confrontation des ressources et des besoins actuels ou prévisibles 3
court terme (2 2 5 ans).

La plupart des zones concernées par la géothermie sont cou-
vertes (ou en cours d'étude).

Une &tude de synthése de ces inventaires a &té& réalisée et
on s'est attaché 3 vérifier la cohérence de travaux qui ont &té réalisés par
des organismes différents, & des dates différentes, donc avec une évolution
des approches. Géochaleur nous a apporté un précieux concours pour les
inventaires de 1'Ile de France.

Les résultats obtenus sont rassemblés dans 1'annexe 3. On n'en
reprendra ici que l'essentiel.

L§ figure 2 (cf. chapitre 1) présente une carte qui résume
1'état de réalisation des inventaires par région.

Le tableau 10 présente la synth&se des résultats pour chacune
des régions qui ont fait 1'objet d'un inventaire.

Ces chiffres correspondent & 1'évaluation des consommations
énergétiques des utilisateurs, identifiés par les inventaires, et qui pré-
sentent des caractéristiques favorables pour @tre desservis par géothermie
(ou qui le sont d&ja).

Le total s'élave 2 1,586 Mtep. Si on admet que la géothermie
pourrait assurer 75 % des besoins, on obtient alors une &valuation de la
contribution énergétique de la géothermie qui s'éladve 3 environ 1,2 Mtep,
dont prés de 1 Mtep dans le Bassin parisien, et 0,87 Mtep en Ile de France.
(Paris intervient pour 122 ktep dans le total de 1 165 ktep en Ile de France).

Ces chiffres correspondent 3 emnviron 340 opérations individua-
lisées, qui se répartissent en :

21 installations en fonctionnement

22 installations en cours de réalisation
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TABLEAU 10

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES DES UTILISATEURS POTENTIELS DE LA

GEOTHERMIE PROFONDE IDENTIFIES PAR LES INVENTAIRES

(en milliers de tep)

A B c
Bassin parisien 1297
ILE DE FRANCE 1 165 683 301 181
PICARDIE 37
LORRAINE 36 13 15 8
CHAMPAGNE ARDENNES 46
CENTRE 13
Bassin aquitain ‘ 117
AQUITAINE 98 70 27 1
MIDI PYRENEES 19
Autres régions 172
ALSACE 17
ALLIER pm
NORD PAS DE CALAIS 12
LANGUEDOC PROVENCE 142
TOTAL 1 586

A - Sujets trés intéressants, bonne colncidence entre les caractéristiques de
la ressource et des consommateurs.

B - Sujets intéressants.

-

C - Sujets i caract@ristiques moins favorables.
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plus de 100 projets & un stade d'&tude plus ou moins avancé.

Pour trois régions (Ile de France, Aquitaine et Lorraine) qui
représentent 82 7 du total, une distinction est possible selon 1'intérét
économique des installations. Plus de la moitié du potentiel identifié est
trés favorable en Ile de France.

Pour les Hauts—de-Seine et pour la Picardie, 1l'inventaire
a par ailleurs chiffré le potentiel des "basses et trés basses températures".

Les chiffres obtenus, exprimés en tep actuellement consommées
sont (en ktep).

ktep Géothermie profonde Géothermie basie ou trés .|
basse température
Picardie 36,7 26,4
Hts de Seine 106,6 35,0

Sans ignorer son caractdre arbitraire, on a fait le calcul
suivant : A toute tep raccordée 2 la géothermie profonde est raccordée

1/3 tep 3 la géothermie peu profonde si le potentiel profond
de la région est important

et 1/2 tep si le potentiel profond de la région est peu important.
Le total de 1,586 Mtep passe alors a 2,15 Mtep.
En admettant que les tep substituées par géothermie peu pro-

fonde le sont 3 raison de 50 7Z par 1la géothermie, on obtient un potentiel
d'économie d'énergie qui passe de 1,2 3 environ 1,5 Mtep.
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I1I.4. EVALUATION PAR CONFRONTATION DES RESSOURCES ET DES BESOINS DETERMINES
A PARTIR DE LA STRUCTURE DE L'HABITAT

Une méthode spécifique a &té définie et utilisée pour déter-
miner la contribution énergétique de la géothermie 3 1'horizon 1990
(annexe 4). Elle repose sur une confrontation entre d'une part les ressources,
dont une quantification aussi précise que possible a &té réalisée
(cf. chapitre 1), et d'autre part les besoins en énergie basse température.

Ces besoins ont été construits pour toute commune suffisamment
importante, et dont il n'est pas exclu que le sous-sol offre un réservoir
géothermique & plus de 30°C (cf. figure 7).

Par commune suffisamment importante, on entend commune ayant
au moins 1 000 logements ayant la propriété P définie ci-dessous.

Ce seuil a été abaissée & 500 pour un certain nombre de régions
dont les ressources géothermiques sont & moyenne profondeur (Lorraine,
Bourgogne, Aquitaine, Franche-Comté&, Poitou-Charente et Midi-Pyrénées).

_Paris n'a pas &té étudié.

Evaluation des besoins en énergie :

Elle a été effectuée 3 partir de la structure de 1'habitat.
Grdce 3 un dépouillement approprié du recensement INSEE de 1975, et aux
données de l'association Bitisseur  pour chaque commune retenue, le parc
de logements en 1990 a été construit en identifiant :

a) le nombre de logements_existant_en mars_1975, qui_ont la
propriété (P) d'appartenir 3 des immeubles d'au moins 6 logements (ce qui
correspond grossidrement 3 des immeubles R + 2), et d'€tre desservis soit
par chauffage collectif, éventuellement urbain. Ces logements ont &té
distingués selon leur date de construction. Ces données sont exactes.

b) le_nombre de logements ayant la méme propriété_ et construits
entre 1975 et 1981

Pour cela plusieurs hypothéses simplificatrices ont di étre
faites, faute de données précises :

- la part des logements ayant la proprié&té P construits
entre 75 et 81, ramenée au nombre de logements en immeuble
construits dans la commune au cours de cette période est
la méme que celle calculée sur l'ensemble du passé ;

- la proportion de ces logements &quipés d'un chauffage
collectif a &té supposée égale 3 la proportion natiomale
dans les logements en immeuble, de 1'année considérée
(donnée AEE), majorée arbitrairement de 20 7 car il s'agit
de logements en collectif plutdt "haut" , donc apparte-
nant plutdt 3 des grosses opérations immobili&res, dans
lesquelles la pénétration des formes collectives de chauf-
fage est plus importante que la moyenne nationale ;

* Association 1901 entre SCIC, SCET, Fédération nationale du Bitiment et
Ministére de l'urbanisme et du logement.

%% de 1975 3 1981, cette proportion varie comme suit : 0,82 ; 0,62 ; 0,48 3
C,34 ; 0,26 ; 0,23 ; 0,20
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Figure 7 - Zone dont le parc de logements a &té &tudié
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Cela suppose aussi que la moyenne nationale est appliquée
34 chaque commune, quelles que soient sa taille et sa
région ;

c) le nombre des logements qui seront construits dans la com-
mune entre 1982 et 1990 :

Deux hypothéses ont &té retenues, aprés consultation des servi-
ces du Ministére de 1'Urbanisme et du Logement, compétents en matidre de
prospective de la construction :

- Le volume annuel de construction de logements neufs pour
chaque ann&e de la période s'&tablit A 400 000 unités ;
- Pour chaque commune et sur 1l'ensemble de la période
(9 années), la part des logements d'un type donné (collec-
tif, individuel groupé et individuel pur) ramené au
volume national de la comstruction (soit 3,6 10% logements)
est la méme que celle des logements du méme type réalisés
entre 1975 et 1981, ramenée au volume de la comstruction
de cette période (soit 3,3 10 ® logements).

Cela traduit en fait deux difficultés :

. La premigre est d'évaluer le volume de la construction
dans les années 3 venir, qui dépend de trés nombreux
facteurs : besoins normatifs en logements, 1iés aux para-~
métres démographiques et au phénoméne de décohabitation ;
mais aussi croissance &conomique, taux d'intérét, orienta-
tion de 1'épargne vers les investissements industriels.

En régression depuis 10 ans (fig.8) et actuellement vers
370 000 logements par an, le volume de la construction
pourrait augmenter & l'avenir.Il n'est donc pas déraison-~
nable de le choisir 2 400 000 /an en moyenne sur la période
82-90.

. La seconde difficulté est d'apprécier la part relative
des formes d'habitation. Au cours des derni&res années,

la progression des formes d'habitat individuel a &té& trés
vigoureuse ,en raison de plusieurs facteurs : le manque de
disponibilité fonciBre pour l'habitat collectif, un
moindre encouragement par les Pouvoirs publics, des formes
collectives d'habitation, la fin des migrations rurales,
et surtout la forte préférence de la population pour la
maison individuelle.

Alors que les logements collectifs représentaient 56 % en
1971/1973, ils ne représentaient plus que 33 Z en 1980
(fig.9). L2 encore, la prévision est trés délicate. Certes
des difficultés apparaissent (mitage du paysage, cofit
glevé pour la collectivité en transport, en &quipements,
en énergie) qui pourraient renverser la tendance.

Il n'est donc pas déraisomnnable d'admettre que, en moyenne
sur les 9 années 82-90, la proportiom individuel/collectif
sera la méme que la moyenne de 75-81, alors que les ten—
dances seraient opposées. Difficile au plan national, la
prévision est impossible au plan local : on a donc pris

le parti d'y appliquer la régle nationale.
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Figure 8 - Volume de la construction
521139, commencée de 1971 3 1980 par type de
communes
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Figure 9 - La construction commencée en France de 1971 a 1980
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Le tableau 11 présente la synthése des résultats obtenus,
par région.

Le total pour la France des logements éventuellement concerné&s
par la géothermie en 1990 s'établit & 3,64 millions, Paris non compris,
et en négligeant les logements qui ont &été ou seront désaffect&s au cours
de la période 75 = 90.

Ventilé par grande entité géologique, on obtient :
Bassin parisien : 2,23 millions de logements, soit 61 7
Bassin aquitain : 0,25 millions de logements, soit 7 7

Autres bassins : 1,16 millions de logements, soit 32 %

3,64 millions de logements.

On passe de la structure du parc résidentiel concerné par ia
géothermie en 1990 aux besoins énergétiques basse température,exprimés en
équivalent-logement, susceptibles d'étre en partie satisfaits par géothermie,
en faisant deux hypoth&ses simplificatrices :

- un logement -quelle que soit sa date de construction- est un
"gquivalent-logement", ce qui néglige 1'effet du renforcement
des normes d'isolation ; c'est une hypothdse favorable 3 la
géothermie ;

- 3 tout équivalent-logement en ré&sidentiel,vient s'ajouter
1/2 &quivalent-logement en secteur tertiaire, industriel
ou agricole.

Confrontation ressources—besoins :

Disposant pour chaque commune d'une part des besoins suscepti-
bles d'@tre desservis par géothermie et d'autre part des ressources, on
procéde 3 la détermination du potentiel d'é&conomie en respectant les hypo-=
théses suivantes :

* ne sont pas raccordables les logements tonstruits avant 1949 3
ces logements anciens sont tr&s généralement situ@s en centre
ville, avec des structures de propriété et de gestion mal
adaptées i la géothermie (ils représentent moins de 12 Z du
total), ®

* ne sont pas pris en compte les individuels groupés comstruits
entre 82 et 90 (moins de 2 Z du total),

% selon la température des ressources disponibles, on a admis
par équivalent-logement raccordable, une &conomie de 1 tep
dans le cas des réservoirs profonds de température supérieure
a 55°C (Dogger et Trias en Ile de France par exemple),

#*cette hypoth&se est en réalité un peu pessimiste, comme le montre la réalisa-

tio? en cours a la Porte de St Cloud, qui dessert précisément des logements
anciens.
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TABLEAU

11

EN 1990 CONCERNES PAR LA GEOTHERMIE (EN MILLIERS DE LOGEMENTS)

PARC DE LOGEMENTS

Nombre de logements :

hb.logements

Nb.logementsl

. appartenant & un immeuble d'au |en immeuble | individuels
moins 6 logements construits groupés cons-
. desservis par chauffage entre truits entr
collectifs ou urbains 1982 & 1990 | 1982 & 1990
(estimation) | (estimation)
Existant -en-1975 onstrui
données INSEE constrult
entre
construits | construits | 1975 & 1981
avant 1949 | aprés 1949 |(évaluation) TOTAL
ILE DE FRANCE 301 1 034 115 196 14
thors Paris)
PICARDIE 3 54 8 17 2
LORRAINE 7 71 8 22 3
CBAMPAGNE ARDENNES 2 48 6 13 4
CENTRE 5 74 11 28 5
BOURGOGNE 4 58 7 19 2
HAUTE NORMANDIE 4 53 8 19 1
TOTAL BASSIN PARISIEN| 326 1 392 163 314 31 2 226
AQUITAINE 7 86 14 41 4
MIDI PYRENEES 6 57 8 17 2
POITOU CHARENTE (o] 7 1 2 1
TOTAL BASSIN AQUITAIN 13 150 23 60 7 253
ALSACE 12 78 12 31 1
FRANCHE COMTE 4 53 6 16 1
AUVERGNE 6 34 4 11 1
NORD 1 18 3 9 2
LANGUEDOC 6 77 21 64 9
RHONE ALPES 11 137 16 37 4
PROVENCE COTE 40 289 43 94 10
D'AZUR
TOTAL AUTRES BASSINS 80 686 105 262 28 1 16l
TOTAL FRANCE 419 2 228 261 636 66 3 640
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une économie de 3/4 tep pour les ressources entre 40°C et
55°C (Lusitanien en Ile de France par exemple), de 1/2 tep
pour les ressources 3 moins de 40°C, car elles nécessitent

-

1'usage de pompes & chaleur,
# selon le débit possible, on a admis le raccordement :

- de 100 % des besoins si le débit possible est supérieur i
200 m3/h (ce qui néglige 1'éloignement des utilisateurs),

- de 66 7 des besoins si le débit possible est compris
entre 150 et 200 m3/h,

- de 50 7 des besoins si le débit possible est compris
entre 100 et 150 m®/h,

pour tenir compte du fait que la baisse de débit augmente
l'investissement a4 1'unité de puissance thermique et ne se
justitie donc qué si lés utilisateurs sont bien adaptés,

#* dans le cas de forte densité de besoins, on a sollicité
plusieurs aquiféres, dans l'ordre décroissant d'intérét
et de connaissance, et en adoptant une emprise de 200 ha
par doublet,

#* on a fixé des seuils minima de besoins
2 500 équivalent—logements pour des doublets profonds (> 55°C)

2 000 équivalent—logements pour des doublets moyennement
profonds (40 i 55°C)

1 000 équivalent-logements pour des doublets peu profonds
(35 a 40°C)

4

500 équivalent-logements -pour des doublets tré&s. peu profonds
(< 35°C)

La confrontation n'a &té possible que pour les régions oii les
données sur les ressources sont suffisamment précises : le Bassin parisien
(hors Bourgogne) et le Bassin aquitain.

Les résultats obtenus sont rassenblés dans le tableau 12

Pour ces deux grands bassins, on identifie donc une &conomie
possible de 1,97 Mtep qui se ventile en :

1,13 Mtep correspondant 3 des ressources bien connues
0,45 Mtep correspondant & des ressources moyennement connues

0,39 Mtep correspondant & des ressources peu connues.
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TABLEAU

12

EVALUATION DU NOMBRE DE _TEP ECONOMISABLES PAR GEOTHERMIE EN 1990

FR A
(en milliers de tep)
BASSIN PARISIEN TRIAS DOGGER LUSITANIEN ALBIEN TOTAL Taux de
NEOCOMIEN pénétratior
etc...
ILE DE FRANCE 161,5 968,2 282,0 210,8 1 622,5 80_.%
(Paris non compris)

PICARDIE 61,0 6,0 67,0 57 %
LORRAINE 45,2 45,2 30 7
CHAMPAGNE ARDENNE 3,6 6,8 10,4 10 7
CENTRE 54,8 54,8 32 7
HBAUTE NORMANDIE 7,4 7,4 6 %
TOTAL 268,9 1 032,8 288,8 216,8 1l 807,3 68 7
Niveau de connaissance ‘

Bon 56,9 714,1 30,8 216,8 1 018,6

Moyen 78,7 310,7 29,2 418,6

Faible 133,3 8,0 228,8 370,1

: Taux de
BASSIN AQUITAIN TRIAS | LIAS | JUR. g‘;EFT ggg'r. EOCENE | TOTAL |- péné-
: i tration

AQUITAINE -9,6 9,6 1,8 27,1 68,4 1,4 117,9 56 %
MIDI-PYRENEES 2,2 40,5 42,7 35 %
POITOU~CHARENTE 1,0 1,0 77
TOTAL 10,6 9,6 4,0 27,1 68,4 41,9 161,6 46 7
Niveau de connaissance

Bon 65,3 41,9 106,9

Moyen 1,8 27,1 28,9

Faible 10,6 9,6 2,2 3,1 25,5
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Ramenée aux nombres de logements pris en compte (1,78 en
Bassin parisien, et 0,23 millions en Bassin aquitain), auxquels correspon-
dent une consommation énergétique, exprimée en é€quivalent-logements, de
2,7 10 © et 0,35 10 ©, la prise en compte des caractéristiques des ressour-
ces limite l'intervention possible de la géothermie (taux de couverture)

32 68 7 des besoins en Bassin parisien
et 8 46 7 des besoins en Bassin aquitain,

mais ce taux est tré&s variable selon les régioms, puisqu'il
va de 80 7 en Ile de France & 6 7 en Haute Normandie et de 56 7 en
Aquitaine 3 7 7 en Poitou Charente.

Pour extrapoler ces chiffres 3 la France entiére, on peut d'une
part ajouter 0,1 -Mtep correspondant 3 Paris (ressources bien connues) et
d'autre part-admettre, pour les autres régions, un taux de couverture de
30 7 des besoins (ce qui est trés optimiste), ce qui ajoute 0,34 Mtep,
correspondant 3 des ressources plutdt mal connues.

Au total, le potentiel maximum de la géothermie, évalué
par cette démarche & 1l'horizon 1980, atteint environ 2,4 Mtep et se répartit
comme suit :

Bassin parisien 1,91 Mtep ' (79 %)
Bassin aquitain 0,16 Mtep (7 7%)
Autres régions 0,34 Mtep (14 7)
TOTAL 2,41 Mtep (100 2)

# Ce chiffre est en fait élevé et il serait plus raisonnable d'adapter
0,05 Mtep, mais 1l'incidence sur le résultat n'est pas fondamentale.
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CONCLUSION

Tirer une conclusion simple des &valuations dont les résultats
sont présent&s ici n'est pas chose facile. Seuls des €léments de conclusion
peuvent étre apportés en réponse & la question : quelle peut &tre la contri-
bution de la géothermie au bilan énergétique frangais.

Pour aborder cette question, il n'est pas possible de recourir
3 une méthode rigoureuse. Concevable en théorie, et fond&e sur une approche
par les colits de production et de distribution de la chaleur, une telle
méthode se heurte tout de suite 3 un manque é&vident de donndes sur la struc-
ture des utilisateurs et & 1'immense variété des cas particuliers. Aussi,
a-t-il fallu recourir 3 des &valuations de caractére tr&s empirique.

On peut admettre que l'approche par les inventaires est plutdt
une &valuation par défaut, puisqu'elle n'est pas exhaustive et qu'elle appré-
hende surtout le court terme.

L'approche par la méthode IEJE est plus difficile 3 caractéri-
ser, car, malgré certaines hypothéses résolument en faveur des réseaux et
de la géothermie, le résultat dépend trés fortement des taux de raccorde-
ment, dont la justesse du choix ne peut &tre réellement appréciée.

La confrontation des ressources et des besoins est résolument
une &valuation par excés, tant pour ce qui est des régions concernées, que
des raccordements effectués puisqu'on néglige toutes les impossibilités
liées & 1'éloignement des utilisateurs, mais aussi les concurrences des
autres formes d'énergie.

De ces &valuations dont 1l'ensemble des résultats est repris de
maniére synthétique par la fig.1l0, peuvent néanmoins étre dégagés les &léments
suivants :

% les ressources géothermiques & température supérieure 3 30°C
sont relativement abondantes, mais leur comnnaissance est trés
inégale selon les régions ; actuellement, les ressources les
mieux connues sont situ@es dans le Bassin parisien et dans le
Bassin aquitain ;

* les besoins de chaleur*dont le niveau de température est com=-
patible avec celui des ressources géothermiques, sont impor-
tants ; on les &value 3 environ 55 Mtep, dont 44 Mtep dans
le secteur résidentiel et tertiaire ;

* 1'&valuation par excés conduit # une contribution énergétique
de la géothermie 3 hauteur de 2,4 Mtep/an &conomisées
dont une bonne moitié correspond 3 des ressources bien
connues, dont prés de 80 7Z dans le Bassin parisien et 72 7%
dans la région Ile de France ;

* 1'6valuation par défaut conduit 3 une contribution totale de
1'ordre de 1,5 Mtep/an économisées, dont 0,3 Mtep/an & partir
de ressources 3 trés basse température ; sur les 1,2 Mtep
correspondant 3 la géothermie profonde, 0,6 Mtep/an
(soit 50 7Z) sont jugés économiquement intéressants et
0,25 Mtep/an (soit 20 7) sont d'intérét économique moyen.

% qu'ils soient ou non en zone géothermique et qu'ils soient ou non raccorda-
bles 3 des réseaux géothermiques
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Il convient de noter 1l'écart relativement peu important entre
l'estimation par défaut et l'estimation par excés.

Pour appréhender quelle pourrait étre la contribution &nergé-
tique de la géothermie, on doit apprécier ces é&valuations 3 la lumilre des
obstacles que rencontre le développement de cette £nergie :

=~ la lourdeur des investissements, et notamment leur prise en

- charge par les consommateurs (ou leur représentant : promo -
teur, gestionnaire, collectivité locale), & la différence
des solutions concurrentes pour lesquelles le consommateur,
au moment du choix, ne supporte directement qu'une faible
part de l'investissement, la plus grande part &tant incluse
dans les tarifs de l'énergie achetée ;

= la part décroissante des logements en immeuble, et la préfé-
rence trés forte pour les logements individuels, ce qui 1li-
mite l'intervention de la géothermie dans 1'habitat neuf ;

- la taille modeste des grands programmes immobiliers ; les
Plus gros programmes en neuf comptent une centaine de loge-
‘ments par an, ce qui fait que ces programmes ne peuvent que
rarement &tre moteur dans le développement de la géothermie
s'1l n'existe pas & proximité un noyau ancien de taille
suffisante pour justifier une installation géothermique ;

- la préférence trés forte des promoteurs (publics ou privés)
pour les formes individuelles de chauffage, plus simples 2
gérer car elles libérent le gestionnaire des difficultés
d'acquittement des charges de chauffage ;

- la concurrence des autres formes d'énergie : gaz et &lectri
cité, avec des réseaux commerciaux agressifs, mais aussi
charbon et ordures ménagéres ;

- la difficulté de montage de projets qui rassemblent de nom-
breux utilisateurs/décideurs publics ou privés.

A la lumidre de ces difficultés, que les hypothé&ses des &va-
luations ne peuvent quantifier, et compte-tenu des réalisations actuelles,
trois courbes d'évolution ont &té tracées sur la figure 10.

Elles correspondent 3 des &conomies annuelles supplémentaires
de 50 ktep, 75 ktep et 100ktep (soient des réalisations annuelles equlvalen-
tes & 20, 30 ou 40 projets profonds de 2 500 tep chacun).

L'économie annuelle par géothermie en 1990 serait alors respec—
tivement d'environ 0,44, 0,61 et 0,79 Mtep.
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Au terme de ces réflexions, deux scénarios sont possibles pour
le développement de la géothermie :

Un geénario gris

. les problémes énergétiéues perdent leur caractdre priori-
taire ; dans les "années qui viennent, le marché pétro-
lier reste détendu et contrdlé par les acheteurs-; '

. les autres &énergies (gaz, charbon, &lectricité) sont parti-
culigrement compétitives et la concurrence sauvage joue
partout ;

. les Pouvoirs publics se désengagent progressivement de la
géothermie en réduisant le niveau de risque couvert, en
atténuant les mesures incitatives, et en limitant les réa-

~ lisations aux régions dont le sous—sol est connu ;

la géothermie dessert surtout des utilisateurs dans le secteur
résidentiel et le parc des HLM constitue le plus gros utili-
sateur, puisque le CNET-HLM évalue 3 100 000 par an le nom-
bre de logements dont le mode de chauffage doit &tre converti,
dont 30 000 vers la géothermie (1,4 million de logements HLM
sont actuellement chauffés au fuel).

.. Dans ces conditions, 1a contribution &nergétique de la géother-

mie.se situera aux enyirons de 0,4 Mtep/an en 1990 dont 90 % en Ile de France.

A horizon plus lointain, elle pourrait atteindre 0,5 & 0,6 Mtep.

Un seénario rose

. la maitrise du systeme énergétique reste un domaine priori-
taire, - ' o o

. la concurrence est suffisamment harmonisée pour que, & con-
ditions économiques équivalentes, le choix ne soit pas en
faveur de la solution la moins cofiteuse en investissement
si celle—ci conduit & ne pas utilisér les ressources géo-
thermiques locales, -

. les Pouvoirs publics poursuivent et développent une action
vigoureuse en faveur des énergies de substitution, des ré-
seaux et notamment de la géothermie,

. les applications-de la géothermie sont diversifiées : vers
les ressources & basse température et pour plus d'usages,
dans les secteurs résidentiel, tertiaire, mais aussi agricole
et industriel. A R -

Dans ces conditions, la contribution énergétique de 1a géother-
mie se situera aux environs de 0,8 Mtep/an en 1990, dont cent & cent.cinquante
mille tep/an & partir de ressources peu profondes. La plus grosse part de
ces 0,8 Mtep ~de 1'ordre de 80 %- est située dans le Bassin parisien et
notamment en Ile de France. Les autres régions participent aussi, mais
p1u§ modestement & ce développement. A horizon plus lointain, la contri-
bution de la géothermie pourrait dépasser le million de tep économisée
chaque année.



Le role des Pouvolrs publlcs est, dans cette affaire, tout-i-fait
" déterminant. ? : ' o
Le caractdre national des ressources géothermiques, qui libére
des contraintes extérieures de fluctuations de prix.et des incertitudes
d! approv1510nnement, la nécessité, i terme, de mobiliser toutes les sources
da' energle méme celles dont la contribution est modeste, la fiabilité techni-
que et la compétitivité economlque de la geothermle sont autant d'arguments

en faveur de cette forme d'énergie.

Ll s Aussi, et pour conclure, nous recommandons :

R
1. d'adopter un objectif ambitieux, mais réaliste, de 0,8 Mtep

P2 I --d"8conomie annuelle pour la géothermie en 1990,
« . . 2. de renforcer le dispositif ou d'engager les actions nécessai-
; res au développement harmonieux de la géothermie sur les
plans :

= " = financier : atténuation de l'effet capitalistique qui conduit,
: ' 3 performances economlques identiques, l'utilisateur &

VR oE o preferer les systémes peu couteux en investissement et

R R coiteux en exploxtatlon, ST

- RATREEY

- _ .- geologlque : conserver un systéme de prlse en charge du
e o " risque par 1'Etat (ou par mutuallsatlon), et engager des
T ~ actioms de reconnalssauce des ressonrces mal connues dont
l'enjeu énergétique est intéressant,’ s

- technique : favoriser la mise au;ﬁoiﬂt de 1l'utilisation des
.~ .-.- ... basses températures et preconlser 1'emploi d émetteurs
adaptés notamment dans les cas ou le recours 3 la géothermie

-

peut €tre planifié & court ou moyen terme.

[ . - .- . ‘ . P

© . 1-—-8nergétique : harmoniser suffisamment la concurrence et
o - '@viter que des décisiops ponctuelles ne stérilisent des

ressources utilisables .; diversifier les applications de la
géothermie vers tous les secteurs : montrer l'exemple en

~ ° . "développant 1l'utilisation de la géothermie pour le chauffage

- ~ - -du patrimoine immobilier‘des’admihistrations.

Toutes ces actions nécessaires au developpement de la géothermie
le sont aussx, pour 1 essentlel au developpement des réseaux de chaleur.

-

- B - PR

~ * Il s'agit ici de PLANIFICATION an niveau national, mais aussi au niveau
local ..
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PRINCIPAUX DOCUMENTS UTILISES

Inventaires des ressources géothermiques par bassin (Bassin parisien
et Bassin aquitain, fossé rhénan).

Inventaires géothermiques départementaux ou régionaux.

Energie et régions, production et consommation, perspectives 1985/2000,
DATAR-IEJE, 1980.

Prospective de la consommation d'énergie & long terme, secteur de
1"habitat et du tertiaire, VIII& Plan, 1981,

Document préparatoire au débat sur 1l'émergie, "rapport Hugon'", 1981.
Le chauffage des habitations en France, rapport CECAL, 1980.

Les consommations et les &conomies d'énergie du secteur résidentiel
et tertiaire, AEE, é&dition 1981.

Urbanisation des villes ou des campagnes, dossiers de la DUP, 1981.

Electricité et industrie, Revue de 1'énergie, mai-juin 1982.

Divers travaux du BRGH.
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I - PROBLEME POSE S BN

:

LA B Na

‘oo, y.i oo Ce travail est un €l&mernt:d'une &tunde.dont le but consiste
en 1'évaluation des pgrspectlves de contributien-de.la géothermie au bilan
énergétique frangals.
. ‘ I R Y S T
Cette evaluatlon repose Sur une confrontatlon entre ressource
.potentielle.du sous-sol_et besoins de surface,;ro «. ..
: Ainsi, daps le but,de xendre cette .gonfrontation possible,
il est nécessaire d'identifier les gisements et de sélectionner des para-
métres simples.qui. permettent.:

. s om e n
at To e

_=-la quantification de la,ressguree;..;
.=,}'évaluation des,colts de ferages. gt id'exploitation,

- le risque géologique.lig .2 13 réslisgtion d'opérations
géothermiques.
Ces paramétres &tant choisis, il convient de les déterminer
pour chacun des gisements et d'en &tablir une cartographie.

IT - ETAT DES CONNAISSANCES

La recherche pétroliére menée dans le sous-sol frangais
depuis 1950, au moyen de plus de 5 000 forages et de nombreuses campagnes
géophysiques (essentiellement sismiques), a permis de reconnaitre les
bassins sédimentaires, les fossés d'effondrement et les avant-pays des
grandes chalnes de montagne.

La législation frangaise met dans le domaine public dés la
fin des forages les renseignements géologiques et,aprés 10 ans,les données
sismiques. Ainsi, gréce 3 cette documentation,ont &té réallses a pa;tlr
de 1974 1'identification et 1'évaluation du potentiel géothermique
des grands gisements frangais (cf. fig.l).

* Remarque : limites de 1'étude

Nous nous sommes limités & 1'étude des ressources de type
basse Energie ayant fait 1'objet d'inventaires géothermiques et dont la

température est généralement supérieure # 30°C. Nous n'avons pas pris en
compte :

- les ressources correspondant aux sources thermales

~ les éventuelles ressources haute énergie du Massif Central.

Les départements et territoires d'outre mer n'ont pas &té pris
en compte.

%% les références des études sont présentées en annexe.



S

POTENTIEL GEOTHERMIQUE
DU BASSIN PARISIEN-1976-

DE PARIS-ISTS.

POTENTIEL
GEOTHMERMIOUE DU
BASSIN AQUITAIN-IST7-

SYNTHESE

Figure 2 - Inventaires
géothermiques par
régions ou départements

% inventowe rigiono! foit
wentome déportementol foil
wempire en coun

2.

_ POTENTIEL OU TRIAS DU BASSIN

Seo-

GEOTHERMIOUE
DU COULOIR RHODANIEN (en cours)

C ®yrr N ~

_POTENTIEL GEOTMERMOUE -
27} DU FOSSE RHENAN-IS7S.

—

Pors {en cowrs)

Houl. ge.Seme {toit)
Vol.ge.mome (en cours)
Sewne .SomLDenns
VoLg’Omse {foit)

Yvelrwas (foit)

Essonne (fon)
Seme-et-Morme  {toit)
2Zone Fronco-Belge

- Pigure 1 - Synthéses
géothermiques par enti-
tés géologiques

Bossin sédimentoire

tAmsif crisioln ¢t crstoliophyiken

Choines formies Oe terToms sedimentones




- - » 3 3 ,* - .y oV 2 -
Ces différents inventaires &tablis & 1'aplomb d'unitéds géo-
logiques ou administratives, consistent parallélement 3 wune &tude de
besoins en surface en :

—une identification des réservcirs potentiels,

P

-~ une définition de leur extension géographique,

. = la représentation cartographique des différents paramétres
hydrogéologiques {(profondeur - épaisseur - lithologie =~
porosité - pression de gisement ~ transmissivité - temp8ratusc
salinité).

) La finalité des données sur lesquelles sont basées les &tudes
d'évaluation de potentiel géothermique n'était que rarement -la géothermie.
En effet, les informations provenant de 1l'exploration pétrolidre, qui
sont les plus nombreuses sont souvent trés imprécises. Par contre, les
reconnaissances géothermiques, le développement des champs pétroliers ou
:1'exploration et le développement des sites de stockage souterrain dans
les aquiféres apportent des informations d'une bonne précision.

. Cette disparité dans la quallte et la repartltlon géographique
des données sur 1esque11es sont basées.les études d'&valuation de potentiel
géothermique nous ont amené 3 réfléchir sur 1'homogénéité des &tudes et

-

,condu1t a 1ntrodu1re une notlon de degre de/cOnnaxssance de la ressource.

III - CHOIX DES PARAMETRES CARACTERISANT LA RESSOURCE

ITI.1. Les glsements

Les reserv01rs potentlels et leurs extensions géographiques

'Ilrespectlves, mis en évidence dans 1es différents inventaires de ressources

‘géothermiques. ont été repris..

III.Z: Proféndeur,deé réséfvoirs

Des cartes de profondeur de chacun des réservoirs ont été
établies par synthése des différents inventaires. La profondeur est le
paramétre déterminant dans 1'&valuation des cofits de forage et pour la
température de la ressource.

III.3. Quantification de la ressource

Nous avons retenu pour 1l'évaluation quantitative de la res-
.source deux parametres de base :.

- 1a temperature des eaux geothermales

- la transmissivité des réservoirs.

* les références de ces inventaires sont reportées en annexes.
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Des 1nve.nta.1res du potent1e1 geothgrm1que des régions ou des
départements ont &té ensulte reallsas sur la bask -des synthéses géothermi-
ques et des données nouvelles fournies par les forages pétroliers récents,
géothermiques et de reconnaissance de site de stockage souterrain

(cf. fig. 2). - P

EaN
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- Les cartes de température sont réalisdes i-partir des mesures
de température effectuées dans les forages pétroliers (température de boue -
température de test)’ et -dans les fordges géothérmiques (températures re- -
levées au’ toit des réservoirs lors d'essai de production de longue durée -
thermométrie enregistrée 3 1'8quilibre thermique -des puits). Elles expriment
-la température de l'eau dans-le réservoir. La température en téte de puits

- est- inférieyre de un a quelques degrés,. en -fonction du débit et du diamétre
5 fAu trou. -, " s .o Tow . e TS

. ) . e e A T

Transmissivité : - . R U

~ .. s

R o 'f‘Ellefée définit comme le produit de la hauteur productrice
" par la permeablllte.moyenne sur cétté hauteur: Elle peut’”&étre exprimée en
*darcy-metres (d.m). Ce paramétre est fbndamentaﬁ pour determlner la pro-

~ductrv1te d'un reservoxr.' v - ST

.r e~

.\.-‘
[C -

Les donnees ‘de transmlss1v1tés proviennent de 1'interpréta-
tion des e§sdis deiproduction réalisés sur Tes fordges -géothermiques et de
1'interprétation des. tests de formation (DST) réalisés sur les forages
petroller§ Les ‘mesures issues des for&ges petrollers sont moins fiables.

e - Eiw )-""-A-- _“"/ PYPE I Y I

:.:l Notons que “¢ertains re§br601rs n'ont éE%Af it 1l%objet dessmre =

3% reconnaiséédnces - géo}agxques gufflsamment coﬁpletes Jpour qu'il soit p0351-
ble de def1n1r leur transmlsslv1té et 1eun productlv;teh“\ - T

S - a.t < NP PN =

Pulssance thermlque :

Cee iy =4 T T

Il aurait été 1nteressant de pouv01r éta 11r pour chacun des
“réservoirs -unte cartographie des’ pulésances therquues dlsponlbles. Le
paramétre n"a pas &t& ‘retenu du fait de rz'dffflcult@ de - ch01&ir a pf}orl
une température de réinjection. En” effet ‘la tefmpérature de rejet ou d'in-_ _
jection est une caractéristique variant d'une opération geotherm1gue i une

autre en fonction de la spécifitité des béaolns et des 1nsta11atlons de
surface.

e : . E .

* Rappelons que la puissance thermique fournielpii'la géothermie se définit
par la relation suivante : P =-Q (Tpr = Tre) dvec g

P : puissance thermiqué (th/hy. % w7 BT 2
Q : débit en m3/h S e
Tpr: température de production en °C : - e

—Tr¥ : température de rejer-ouw d*injection en*’Cf.,,_



IV - DEGRE DE CONNAISSANCE DE LA RESSOURCE o

Le degré de comnaissance est 1i& 3 la nature des reconnais-
sances géologiques qui ont &té effectuées sur le réservoir, i la densité
de ces reconnaissances, et enfin & la complexité du réservoir.

Nature des reconnaissances géologiques :

Les reconnaissances par campagnes g@ophysiques permettent
de prec1ser la morphologie des structures géologiques.

~ Les reconnaissances par forages peuvent permettre d'identi-
fier les réservoirs, de tester leur productivité et de mesurer les tempé-
ratures des eaux. Les forages, selon leurs objectifs (recherche pétroliére,
géothermie,...) apportent des données de qualité variable.
Nous avons considéré que dans les zones potentiellement
réservolir :

- une reconnaissance par forage géothermique ou par forage de
‘recherche de site de stockage souterrain dans les aquiféres
apportait des données de productivité et de température
fiables,

- une reconnaissance par forage d'exploration de type pétro-
“lier apporte des &lZéments de productivité et de température
qu'il convient de considérer avec une certaine prudence,
mais les ordres de grandeur fournis restent généralement
acceptables,

- une reconnaissance par forages pétroliers dans les champs
de production apportent souvent des &léments de productivi-
té plus complets que les forages d'exploration.

Dans les zones non-~réservoirs, un forage pétrolier peut
suffire pour prouver l'absence de réservoir (par exemple quand 1l'horizon
intéressant se présente sous une lithologie non aquifére).

Densité de reconnaissance géologique :

Le degré de connaissance d'un réservoir est directement 1ié
d la densité de forages qui le reconnaissent. Il est cependant impossible
d'établir une relation entre la densité de forages (de méme type) et le

~ degré de connaissance des régions. En effet, pour une densité de reconnais-

sance égale, le degré de connaissance d'une région dans laquelle les para-
métre de réservoir varient de fagon continue et réguli&re sera différent
du degré de connaissance d'une région dans laquelle les paramétres de réser-
voir varient d'une fagon irréguliére et perturbée selon des régles
actuellement en cours d'évaluation.

-

Classification des régions selon le degré de connaissance :

Nous avons défini trois classes de degré de connaissance
basées sur la nature et la densité des reconnaissances géologiques.



Le tableau ci-aprés presente ces classes et leurs crlteres de définition
respectifs. R T

CAt =l -
I 5'- '. ' . T 2 - — - . - .
:"DEGRE DE . - ZONE POTENTIELLEMENT-:< -*| -
CONNAISSANCE RESERVOIR ZONE NON  RESERVOIR
rderth s BON - Existence &e-f-'f' + #%| dans environnement
: . forages géothermiques -~ * geologlque calme,
. ou forages de recherche | existence de forages
R S "R - o . de site:dée stockage dans | pé&troliers d'exploration
T " aquiféres ou forage d'eau’j
VTR | NN o ’ ou champ petroller RS S
Talf © MOYEN = r . Existence de forages- - existence de forages
pétroliers d'exploration— | pétroliers d'exploration
densité moyenne dans les | avec densité faible dans
b o ¥ e zones & variation lente | environnements géologiques
23z B | des paramétres géologiques calmes
LT L L " Densité &levée dans les®
zones & variation rapide
A des paramdtres géologiqueg
v | N L W S N T
! e t :
f?f;iw 'FATBLE . "ﬁti? ’ Falble den51te ou absence Faible densité ou absence
A de forages -+ .+, s | de forages
3o, c- . h £ 2
:;f‘"" \ . - - 1 . [

Nous n'avons pas &tabli de carte de degré de connaissance de
,la ressource pour les aquiféres trés peu connus {c'est le cas par exemple
o des aqulferes tres profonds. dy Ba351n Aqultaln).-

s o

vV - CLASSIFICATION DES'RESSOURCES

La ‘superposition des cartes définissant la quantité de res-
3 10-5pUrCes et des cartes définissant-le degré de- connaissance de la ressource
,ﬁ_l nous.conduit a classer les ressources en.9 ou 6. classes selon la nature
des reserv01rs. : . R

i‘” - - - . Lae e - L P

) Les flgures 3 et 4 présentent respectlvement 1es ‘classifica-
tlons des ressources dans des reserv01rs porosgte de matrice et dans des

;;" reserv01rs karstiques ou & porosité-de fracturegn T

»
Q.

Sq e ow
+



- DEGRE BE CONNAISSARCE DE "LARESSOURCE

FIGURE 3

. RESERVOIR A POROSITE DE MATRICE

v
.“-‘~ ' Y S Yoy '.‘)-.;-, H Py, T

QUANTIFICATION DE LA RESSOURCE

basé sur le type de reconnaissance
et sur la densité d'informations

basée sur 1l'estimation de la transmissivité (K.H.)

' Transmissivité (K.H.)
(en D.m)

K.H> 10

3< K.H <10

0¢K.H¢3

Reconnaissance

-~ par forage

BON géothermique

- par forage GDF
- champ pétrolier

rouge

orange

bleu soutenu

MOYEN Forage pétrolier

rose

jaune

bleu moyen

Faible densité ou
absence de forage

FAIBLE

rose péle

jaune pédle

bleu péle

N.B, Les couleurs reportées’'dans le tableauisont celles indiquées sur les cartes de degré de

connaissance et qualité de la ressource.
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"DEGRE“DE : CONNAESSANCE ..DE’' LA .RESSOURCE

FIGURE 4
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" B ] s b RO CRpGERVOIR AY POROSTTE 'DE FISSURE 1" - 7 # i a7 vtk e
QUANTIFICATION DE LA RESSOURCE
délicate du fait de son caractére aléatoire

a

]

ord

= des indices de aucun indice n'a
wguﬂ productivité par fracture existent été repéré
8-18 .

[= I =1

il BON

o

fﬂig A Rouge soutenu + Bleu soutenu
5 8 Hachures horizontales
88 MOYEN |
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T . « Rose pale + -
B FAIBLE , Hachures horizontales Bleu pale
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N.B. Les couleurs reportées dans le tableau sont celles indiquées sur les cartes de degré de
connaissance et qualité de la ressource. .
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VI - RESSOURCES GEOTHERMIQUES DU BASSIN DE PARIS

La synthése géothermique du Bassin de Paris a &té& réalisée
en 1976. Elle a &té mise 3 jour, 3 1'aide des données nouvelles de forages
pétroliers et géothermiques lors de la réalisation de chacun des nombreux
inventaires régionaux ou départementaux qui ont &té réalisés depuis cette
date.

Le Bassin Parisien est constitué par un ensemble de terrains
sédimentaires déposés au long des éres primaires (Permien), secondaires
et tertiaires, reposant sur un socle cristallophyllien ou granitique. Les
couches sédimentaires plongent réguliérement vers le Centre du Bassin
et atteignent leurs profondeurs maximales sous la Brie oii leur épaisseur
atteint 3 000 mé&tres. La tectonique du Bassin Parisien est trés calme :
seuls quelques grands accidents verticaux (faille du pays de Bray -
faille de Rouen Rambouillet Sennely) et quelques ondulations de faible
amplitude viennent perturber la disposition réguliére des terrains sé&di-
mentaires.

La série sédimentaire renferme plusieurs aquiféres dont les
eaux présentent une température suffisante pour &tre exploitée en géothermie
Ce sont :

~ les formations argilo—-gréseuses ou calcaires du Lusitanien,

- les calcaires du Dogger,

- les formations détritiques du Trias.

Les réservoirs de 1'Albien et du Néocomien dont les tempéra-

tures peuvent dépasser 40°C n'ont pas &té pris en compte dans le cadre de

cette étude du fait :

- de la protection administrative particuliére de la nappe
de 1'Albien,

~ de 1'absence de synthése géologique et géothermique du
réservoir du Néocomien (les travaux sont en cours).

VI.1l. Lusitanien

Sous ce terme impropre, mais couramment utilisé dans les do-
cuments pétroliers, on désigne les dépbts essentiellement carbonatés com—
pris entre les marnes du Kimmeridgien et de 1'Argovien., Cependant, les
variations de faci&s sont nombreuses et on peut distinguer :

= un réservoir carbonaté situé dans la partie inférieure du
Lusitanien, présentant des caractéristiques favorables dans
la zone centrale du Bassin de Paris,

- un réservoir gréso—argileux situé dans la partie supérieure
du Lusitanien et s'étendant au Nord d'une limite Dreux -
Paris - Reims.



Dans la partie sud du bassin, les .faciés carbonatés devien-
nent crayeux et constituent-vraisemblablement' de mauvais réservoirs.
= La profondeur du réservoir,voisine de 1 100 mdtres 3 1' aplomb
de Paris,peut atteindre 1 500 métres au centre du BaSSLD (carte 1).
a. a

O . e

b e Le réservoir carbonaté vient de’ falre 1'objet de reconnais-

sances récentes de type géothermique (Reims - Orly) et de type recherche
. de stockage souterrain de gaz. Il présente de bonnes productivités dans
'~ une zone s'étendant de Paris Z Reims. La température de l'aquifére peut
" -atteindre 64°C (cf. carte 2). ' ST :

'Le réservoir gréso—argileux vient ‘aussi de faire 1' objet de

‘réconnaissances récentes ; des productivités intéressantes ont &té obser-—
*-y8es dans la région de Soissons, Beauvals et de 1! ouest parlslen
‘(cf carte 2) ‘

R - -I1 est intéressant de noter que 1'aquifére du Lusitanien
qui ne constituait pas un objectif pétrolier dans la plus grande partie
du Bassin de Paris et &tait donc de ce fait mal connu, avait &té considéré
-7en 1'absence d'informations, lors des &tudes d'évaluation de son potentiel,
¢omme un réservoir 3 la productivité limitée. Les récentes reconnaissances
géothermiques ou gaziéres tendent 3 montrer que le potentiel géothermique
du Lusitanien est intéressant. Ce fait montre 1'intérét de présenter sur
les cartes d'évaluation de'la ressource le degré de connaissance que 1'on
a de celle-ci.
La carte du degré de connaissance et de la qualité de la res-
source que constitue 1'aquifére du Lu31tan1en(carte 3) montre que cet
~aquifére présente des potentialités qui toutef01s restent & confirmer sur
-de grandes zones. Cet aquifére constitue” cependant une c1b1e géothermique

possible ‘dans le Bassin Parisien. " s ‘
: PO O R - .

o

VI.2. Dogg

Les calcaires oolitiques et graveleux du Dogger, qui affleurent
a la péripherle du Bassin Parlslen, s'enfoncent réguliérement vers le Centre
du Bassin ol ils atteignent leur profondeur maximale sous la Brie
r“(1 800 métres) (cf. carte 4). - -

La température des eaux du Dogger varie en région parisienne
de 55 a 70 C et attelnt 85 C dans la zone la plus profonde du Bassin.

it ..

TS Le réservoir présente de 'trés bonnes product1v1tes dans toute

iy partle centrale du Bassin Parisien et dans une m01ndre mesure en région
Centre (cf. carte 5). On peut évaluer-a': - - .

SR ."9 600 km? la superficie’des zones ol 1la transmissivité du
réservoir- est superleure 5 10 darcy—metre,

. 8 100 km? 1a superf1c1e des zones oli 1la transmissivité
du réservoir est- comprise entre 3 et 10 darcy-métre.

. he

i1



A la périphérie du Bassin, le Dogger a &té moins exploré et
semble présenter des productivités moins iImportantes que dans la partie
centrale du Bassin ; de plus, les températures sont gémnédralement moins
intéressantes en raison de la faible profondeur des réservoirs. Le Dogger
se présente sous un faciés marneux et donc pas producteur 2 1'aplomb d'une
zone allongée, le "sillon marneux" prenant en écharpe le Bassin Parisien
de Rouen 3 Bourges.

Le réservoir du Dogger a &té reconnu par de nombreux forages
pétroliers ; plus de 20 opérations g@othermiques exploitant ses eaux ont
été ou sont en cours de réalisation dans le Bassin de Paris. Une carte
du degré de connaissance et de la qualité de la ressource a été établie
(carte 6). Il est l'aquifére profond le plus connu et constitue, emn 1l'état
actuel des connaissances, l'objectif géothermique principal.

VI.3. Trias

Les formations détritiques du Trias peuvent étre aquiféres
en plusieurs zones du Bassin de Paris.

Dans la partie est du bassin, les grés du Trias inférieur,
bien connus & l'affleurement en Lorraine, s'enfoncent progressivement
vers 1l'ouest, tout en diminuant en &paisseur jusqu'd se biseauter 2 la
limite des régions Lorraine et Champagne (cf. carte 7). Leur profondeur
atteint 1 700 métres et leur température peut s'élever & 70°C (cf. carte 8)
Ces grés sont trés productifs en Lorraine oii ils sont exploités pour 1'ali-
mentation en eau potable ; leurs caractéristiques hydrodynamiques décrois-
sent d'est en ouest ; ils n'ont fait 1'objet que de peu de reconnaissances
géologiques, en particulier 3 l'aplomb du département de la Meuse, région
dans laquelle leur température est la plus intéressante. Il est difficile
de déterminer précisément leur productivité dans cette région. Notons que
la salinité des eaux peut étre trés importante (> 200 g/l).

En région Centre, 2 l'aplomb de la Sologne, d'épaisses forma-
tions gréso-argileuses dat@es du Trias moyen ou supérieur, reposent sur
les dépdts permiens ou sur le socle & une profondeur pouvant dépasser
1 900 métres (cf. carte 9). Les formations peuvent constituer de bons
aquiféres. Cette région offre par ailleurs 1'avantage d'étre soumise
" 8 un flux de chaleur plus élevé que dans le reste du Bassin de Paris.
Ainsi, au coeur de la fosse de Sologne, les eaux du Trias peuvent se trou-
ver 3 des températures dépassant 80°C (carte 10). La productivité du ré-
servoir est relativement bien connue en Sologne, dans la mesure ol ce
réservoir fait 1'objet de reconnaissances de site de stockage souterrain
de gaz. Il constitue de ce fait 1le principal objectif géothermique de la
région Centre.

En région Parisienne, les formations détritiques du Trias
peuvent constituer un objectif géothermique dans une zone allongée, centrée
sur la Basse Seine. La température des eaux peut dépasser 80°C (carte 10).

La productivité de ce réservoir n'a toutefois pas permis son
exploitation au forage géothermique de Cergy. Les premiers résultats du
forage d'Achéres sont positifs. La productivité de cette zone est difficile
3 déterminer du fait de 1'absence de forage 2 1'aplomb de 1'agglomération
parisienne. o ot T :



_Les réservoirs du Trias constltuent donc des cibles géother-
miques : .

-

o ) - intéressantes (bonne productivité et température élevée)
o en région Centre,

N k.

- intéressantes (température &levée), mais risquées (produc-
tivité incertaine) en région Parisienne et dans le départe-
ment de la Meuse.

* VII - RESSOURCES GEOTHERMIQUES DU BASSIN AQUITAIN

Une premiére synthése geothermlque du- Bassin Aqu1ta1n a été
‘réalisée en 1979. Elle a &té& récemment mise & Jour pour les régions
Midi-Pyrénées et Aquitaine.

Le Bassin Aquitain est une unité géographique et géologique
limitée au Nord et 3 1'Est par les massifs anciens(Massif Armoricain et
‘Massif Central), au Sud par la chaine des Pyrenees, ainsi que par les
seuils qui relient ces massifs (seuil du Poitou, seuil de Narouze).

PRI

N Le Bassin est formé d'une vaste accumulation de s&diments

““essentiellement détritiques du tertiaire recouvrant des séries séd imen~-

 taires marines du secondaire de nature variée qui reposent .au Nord et 3
"1t Est sur les massifs ancilens., Au Sud, les depots tertiaires sont en
.contact brutal avec la chaine des Pyrénees par un systéme de failles ou

- de ‘flexures sous le rempllssage tertiaire, La structure profonde des

. couches sédimentaires se présente dlfferemment de part ‘et d'autre de la

‘flexure celtaquitaine (axe passant,par Arcachon:et Mon;auban) :

U

i ('»

-
‘ = Tle secteur Nord appartlent 2 1a plate—forme europeenne
- et est caractérlse par une epalsseur réduite des sédiments
et des immersions nombreuses 3

g . ‘ T e s -

e = le secteur Sud, avant-pays de la zone orogénique des Pyrénées
d* est caractérisé par des epalsseurs considérables de sédiments
5; . et une tectonlque extremement complexe.

B

La série sedlmentalre renferme p1u31eurs aquiféres dont les
; \eaux presentent une temperature suffrsamment &levée pour 8tre exploitée en
'geothermle, ‘ce sont :

108 SR

- . - Eocéne,

Dano~Paléocéne

Crétacé supérieur (Cénomanien Turonien)
. . Y b - -

- -

R

Crétacé inférieur,

Jurassique supérieur et moyen,

~ 0
)

e - , . n R . . ‘,

Lias moyén,

R

g

s G aae D S -
iag 'inférieur et Trias.

m
u.
H
2
1.
tun
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VII.1. Eocéne

Les formations aquiféres de 1'Eocéne, qui couvrent prati-
quement toute la surface du Bassin Aquitain, sont constituées par des
dépdts sableux et carbonatés qui forment un systéme aquifére multicouche.
Ces aquiféres font l'objet de nombreux captages pour 1'eau potable, le
stockage souterrain de gaz (Lussagnet-Izante), la géothermie (Nogaro,
Blagnac, Saint—Cricq).

La profondeur, peu importante dans le Nord du Bassin,
dépasse 1 000 mé&tres dans les régions de Toulouse, Mirande, Tarbes
et au sud de Mont—-de-Marsan (carte 11). La température des eaux peut
dépasser 50°C dans les zones les plus profondes.

Etant donné le grand nombre d'essais de production ré&alisés
sur cet aquifére, la productivité est mieux connue que celle des autres
aquiféres du Bassin Aquitain (carte 12). Les eaux sont généralement douces.

Bien que contenant des eaux 3 des températures dépassant rare-
ment 50°C, les aquiféres de 1'Eoc&neconstituent un objectif géothermique
intéressant (carte 13). C'est 1l'un des réservoirs les mieux connus du
Bassin Aquitain.

VII.2. Paléocéne Danien

Les formations carbonatées ou détritiques du Paléocéne et du
Danien ne forment qu'un seul réservoir qui couvre une surface réduite du
Bassin Aquitain. Elles contiennent des réservoirs dont 1l'alimentation se
fait essentiellement par connection avec d'autres aquiféres (nappe de
1'Eocéne).

Les réservoirs se trouvent i des profondeurs de 1 000 2
2 500 métres (carte 14). Leur température peut atteindre 80°C (carte 15).

. Les eaux du Dano-paléoc&ne sont douces sur une grande étendue. Les produc—

tivités sont souvent importantes, mais présentent un caracté&re aléatoire
1ié 3 la nature karstifiée des réservoirs. Dans les fosses profondes
(Pamiers — Mirande), la productivité n'est pas connue précisément.

Le paléocéne constitue selon toutes vraisemblances un bon
objectif géothermique dans le sud du Bassin Aquitain, mais sa productivité

demeure mal connue.

VII.3. Crétacé supérieur

Les formations généralement carbonatées du Crétacé supérieur
(Cénomanien 3 Senonien supérieur) contiennent des réservoirs situés sur
tout ou partie de la formation et couvrent une grande partie du Bassin
Aquitain. Ces formations sont parfois karstifiées et peuvent fournir des

_débits importants.

Les forages géothermiques de Dax et Mont-de-Marsan exploitent
les eaux des dolomies karstiques de cette formation. Les forages gé&othermi-
"ques de la reglon bordelaise (Mériadeck - Bénauge - Pessac) exploitent les
eaux contenues dans les réservoirs gréseux et carbonatés du Cénomanien et
de la base du Turonien.
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Dans la région bordelaise, ce sont essentiellement les sables
du Cénomanien et les calcaires de la base du Turomien qui sont intéres-
1~ sangs
37 42
T Dans le secteur d'Arcachon - Agen - Sa1nt Gaudens, toute la
Ap serle est carbonatée et souvent karstifige.
S .
Dans le Sud-Est du Bassin, on trouve 1mbr1ques ou superposés
Plusieurs réservoirs détritiques gréseux.

- La carte des profondeurs (carte 16) et des temperatures
(carte 18) a &té établie au toit du premler réservoir que 1l'on rencontre
" dans le Crétacé supérieur.

- Des productivités (carte 17) importantes, quoique aléatoires
5 ar dans les zones karstifiées, peuvent &tre esperees. Les réservoirs du

<

. Crétacé supérieur constituent un des principaux obJectlfs géothermiques

‘du Bassin Aquitain.

VII.4. Crétacé inférieur

(.17

Les formations du Crétacé inférieur se répartissent en deux
zones géographiques qui correspondent aux bassins de sédimentation de
Parentis d'une part et de 1'Adour et Mirande d'autre part.

Y La dispersion et .lg variation rapide des faci&s entralnent
. une imbrication complexe des aqulferes qui peuvent cependant &tre divisés

-
Y

-~g. €n deux ensembles :

N

1. Réservoirs albo-aptien (ensemble supérieur)

Dans le Bassin de Parentis, les réservoirs carbonatés sont
la périphérie et les réservoirs gréseux au Centre.

-

localisés a
o Dans 1le Bassin d' Adour et de erande, les formations aquif@éres
.. sont constituées par des calcaires dolomltlses et souvent fracturés,

s-:karstifiés (secteur occidental) et d'autre part par des calcaires récifaux

(calcaire de Lacq). Au Sud du bassin existent quelques niveaux gréseux.

N

R

b

2. Réservoirs de la base du Cretace (ensemble inférieur -
Aptlen inférieur - Barremien — Néocomien)

! - - 3

Dans le Bassin de Parentls, ils occupent une plus grande
surface que ceux de 1'ensemble superleur, ‘souvent en continuité avec les
,aquiféres du Jurassique supérieur et constituent un systéme aquifeére vaste
et complexe. I1s sont carbonates au Sud et 5 1 Est du bassln, et détritiques

_a 1 Ouest et au Nord. N

,-.ﬁ
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Dans le Bassin de 1'Adour et Mirande, seuls les calcaires du

Barremien constituent un réservoir intéressant au Notd du bassin.
et

-5 . . Cet ensemble lnferleur se presente moins favorablement que

- 1 Albo— -Aptien et.est de plus, soi mal qonnu (Bass1n dé Mirande), soit
. —31tue 3 trop. grande profondeur (Bass1n de 1 Adbur)

(A

e e s et o e -
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‘La profondeur du toit des formations aguifsres (carte 19)
dépasse 2 000 métres dans le Bassin de Parentis et peut dépasser
6 000 métres dans le Bassin de 1'Adour. La température est suffisante
pour 8tre intéressante pour une exploitation en géothermie.

Dans le Bassin de Parentis, les données de productivité
sont abondantes (carte 20). Les perméabilités des calcaires peuvent &tre
supérieures 3 1 darcy-métre sur des épaisseurs importantes (bonme trans-—
missivité) et laissent espérer des débits d'exploitation importants. Les
eaux sont généralement salées et peuvent contenir des hydrocarbures.

Dans le Bassin de 1'Adour, les données sont plus rares
(carte 20).

Cependant, on peut observer un grand nombre d'indices de
karstification ou de fracturation importante. Les eaux sont salées dans
la fosse de 1'Adour et douce ou peu salée dans la région de Mirande.

Ainsi, les réservoirs du Crétacé inférieur peuvent constituer
des objectifs géothermiques dans le Bassin de Parentis et dans le Bassin
de 1'Adour, ainsi que dans le Sud du Bassin Aquitain.

VII.5. Jurassique supérieur et moyen

Dans cet ensemble, nous considérons tout un groupe de réser-
voirs carbonatés.

1. Les_réservoirs_du Portlandien -~ Kimmeridgien Supé&rieur

(Dolomie de Mano)

Leur extension est limit&e aux bassins de Parentis et de
1'Adour. La dolomie de Mano se trouve & des profondeurs généralement supé-
rieures & 1 000 métres & pouvant dépasser 4 000 métres au pied des Pyrénées
(carte 21). La carte 22 présente la distribution des températures au toit di
1'aquifére.

Les forages pétroliers ont généralement traversé& ce niveau
en pertes totales ou partielles, ce qui peut, en 1'absence d'informations
de productivité plus précises, laisser penser que cet aquifére posséde des

‘caractéristiques hydrodynamiques intéressantes pour une exploitation en

géothermie. Une estimation quantitative de la productivité de la Dolomie
de Mano, bas&e sur la porosité&, 1l'épaisseur et les pertes observées en
forage a été réalisée (carte 23).

' Les eaux de la dolomie de Mano sont douces sur.une grande
étendue du Bassin.

2. Les_réservoirs_du Kimmeridgien 3 _Dogger
" Les calcaires de barriére dépcsés pendant cetté période
d'Angoul&me .4 Auch présenteraient des caractéristiques hydrogéologiques
favorables. Seuls,dans la région d'Agen, quelques forages d'eau les exploi-
tent 3 des deb1ts de 1'ordre de 150 m3/h. Leur profondeur est voisine de
700 m dans cette région (carte 24). Ailleurs, les données permettant
d'évaluer leur potentiel géothermique manquent.
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. A1n31, les réservoirs carbonatés Jurass1ques du Bagsin Aquitain
constltuent un important potent1e1 geothermlque qu'il est toutefois
"diff1c11e de quantifier en 1'absence d'informations précises concernant
Teur productivité.

VII.6. Lias moyen
o Sous une couverture argileuse quasi-permanente s'étend une
e Success10n de réseaux calcaires et dolomlthues perméables qui couvrent la
presque totalité du Bassin d'Aquitaine.

Ces calcaires dont 1'épaisseur peut dépasser 100 métres pré-
sentent des porosités Elevées au Nord de Bordeaux et dans la région de
Nerac. En 1'absence de tests, la productivité du réservoir est mal connue.

- 'u, :

Ce réservoir s'enfonce vers le Sud du bassin jusqu'a des pro-
fondeurs dépassant 4 000 métres (carte 26) et la température peut dépasser
"100°C (carte 27). Le domaine oli 1'eau est douce est trés réduit (région

«-4 'Agen) .

Bien que peu connu dans le Bassin Aquitain, la nappe des cal-
caires et dolomies du Lias moyen constitue un objectif géothermique inté-
ressant du fait de la température Elevée de ses eaux.

VII.7. Lias inférieur - Trias

Cet aquifére est le plus profond des réservoirs reconnus dans
le Bassin Aquitain (carte 28). Il est constitué par la Dolomie de Carcans
“"(niveau peu épais mais continu), les grés du Lids inférieur et les grés du
Trias supérieur formant un vaste piémont au Nord de la flexure celtaquitaine;
leur profondeur croit vers 1e Sud. Ils sont pratiquement inconnus dans le
Sud de 1' Aqultalne.

Les grés du Lias lnferleur et du Tr1as sont exp101tes pour
L'eau potable 3 Rochefort. Ils ont faln 1 obJet -d'une opération géothermi-
que 3 Jonzac ol il y a un débit de 40 m 3/h 3 62°C. Ils présentent de bonnes
porosités prés du Massif Central et de fortes épaisseurs prés de Bergerac

- et sous le Médoc, et laissent espérer de bonnes transmissivités. Dans la
-majeure partie du Bassin, 1eur-productivité est. incpnnue.
ST La carte des temperatures a ete établle PAr . extrapolatlon des
températures relevées 3 d autres niveaux et est donc certainement imprécise
- {carte 29).

Contrairement aux autres réservoirs du Bassin Aquitain, la
'sallnlte est relativement importante (jusqu'a 100 g/1), méme lorsque la
nappe n'est pas profonde.

Les grés du Trias et du Lias inférieur peuvent donc constituer
un obJectlf geothermlque intéressant dans le Nord de 1° Aqultalne, sous le
‘Médoc oll 1'eau peut &étre ‘i une température dépassant 80°C et dans la régiom

-ide -Bergerac oll il est le seul aqulféreAprofonﬂ» Il demeure cependant encore
Gupeu cenmu. .. i . f G B CoaL ok ‘

e

- S 2 .t . v - . PR
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VIII - RESSOURCES GEOTHERMIQUES EN ALSACE

La synthése géothermique de 1'Alsace a été effectuée en 1979
dans le cadre plus général de 1'étude du fossé& rhénan.

La plaine du Rhin est constituée par la depre551on située
entre les massifs cristallins des Vosges et de la Forét Noire et correspond
3 un fossé d'effondrement. L'effondrement s'étant produit pendant 1'ére
tertiaire lors de la formation des Alpes, on trouve sous une épaisse série
de remplissage (l'épaisseur des dépdts tertiaires et quaternaires peut

atteindre plusieurs km) des couches sédimentaires comparables a celles
du Bassin Parisien :

Malm carbonaté

Dogger carbonaté "Grande Oolite"

-~ Muschelkalk carbonaté

Trias inférieur gréso—argileux.

Contrairement 3 la tectonique du Bassin Parisien, celle de
i1'Alsace est trés complexe : des failles aux rejets importants décalent
les formations non seulement en bordure du fossé&, mais sous toute la plain
du Rhin. Dans ce type d'environnement structural trés compartlmenté la
position d'un aquifére est parfois difficile 3 déterminer.

Outre un comportement thermique moyen favorable (gradients
moyens de l'ordre de 4°/100m), le fossé alsacien se caractérise par
la présence d'anomalies locales (gradients géothermiques trés élevés
pouvant atteindre 10°/100 métres).En contrepartie, 1l'eau des ré&servoirs
est trés salée (100 g/l envirom pour la nappe du Dogger, plus de 250 g/l
pour le Trias inférieur).

Parml tous les terrains sédimentaires de 1'Alsace, nous re-
tiendrons quatre niveaux aquiféres :

- les carbonates de Malm (Séquanien - Rauracien)

les calcaires du Dogger

les calcaires du Muschelkalk supérieur
- les grés du Trias inférieur.

VIII.1l. Les calcaires du Malm

" Les calcaires sublithographiques, coralliens, parfois ooli-
tiques du Malm (Séquanien Rauracien) n'existent que dans le Sud de la
plaine du Rhin (région de Mulhouse Bile) oll ils peuvent comnstituer un
objectif géothermique (carte 30).

La température des eaux peut dépasser 90°C (carte 31) dams
le bassin potassique et décroit fortement & 1'Est d'une ligne Mulhouse
Altkirch.
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Bien que les calcaires qui constituent le ré&servoir soient
peu poreux, les quelques essais de productivité réalisés ont montré des
;venues,d eau importantes lides 3 une fracturation importante.
= A .

Etant donné le caractére aléatoire de la fracturation et

. la faible densité de reconnaissance, 1' estlmatlon de la productivité de
chacun des points du réservoir est lmp0551b1e i falre.

- f“””“" - " Les calcaires du Malm peuvent constituer un objectif géother-

"'mique dans la région de Mulhouse. Leur potentiel géothermique est faible

“ *gtant donné la faible superficie des zones ol la température des eaux

-9%gt suffisante pour étre intéressante. D'autre part, le caracté@re trés
aléatoire de la productivité rend trés risqué la réalisation d'opération
géothermique exploitant ce réservoir.

-

UITI.2. La_grande oolithe (Dogger)

Les formations du Dogger sont présentes quasiment sous toute
la plaine du Rhin. Cependant, leur facids devient marneux et ne permet pas
d'envisager d'exploitation au Nord d'une ligne Haguenau—Gambshelm Au Sud
de cette ligne les calcaires sont oolitiques.

[

O

B0 b
/0

. La profondeur du toit de la "grande oolithe" peut atteindre
500‘metres (au Nord de Strasbourg) (carte 32). Les temperatures des eaux
u‘elle contient sont généralement Elevées et depassent 100°C dans les
ions de Mulhouse - Strasbourg - Neuf Brisach e; Cernay (carte 33).

AS*NW

?&'

La "grande oolithe" ne présente des porosités importantes
2805 15 %), comparables 2 celles du Dogger du Bassin de Paris, que dans une
‘%e d'extension réduite situe au Sud de Strasbourg Dans la partie centrale
& fbsse rhénan, entre Colmar et Strasbourg, les porosités sont moyennes
Cl 15 Z). Dans 1e reste de 1a plalne, les calcalres sont, compacts.

3

‘L . l.z'
’l

‘lt.,

Des indices de fracturation‘importante ont &té observés au Sud
de Strasbourg et dans la reglon de Mulhouse. Des productivités importantes
‘‘ont” 6t€ localement relevées.

L'évaluation et la cartographie de la productivité de ce ré&ser-
voir sont difficiles 2 réaliser en 1'état actuel des connaissances en raison
de la difficulté de prévoir la fracturation et du petit nombre d'essais
permettant de calculer les transmissivités du réservoir.

"Les productivités mesurées,m@me dans la zone i forte porosité,
sont cependant tr&s inférieures aux ré&sultats observés dans le Bassin de
Paris.

Dans ces conditions, la ' érande oolithe",ou ré&servoir du
Dqgger constitue en Alsace un objectif géothermique lntéressant mais dont
“Ye’ ﬁbEentlel est cependant beaucoup plus aleat01re que celui du Bassin de

*paris.’ -3
IR T
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VIII.3. Muschelkalk supérieur

Les formations sont constitudes de calcaires gris, résistants
3 entroques,et de calcaires marneux. Ils peuvent surmonter des dolomies
et des calcaires ou grés dolomitiques. Leur profondeur peut atteindre
2 300 métres (carte 34) et les températures s'élever 3 150°C (carte 35 ).

Les calcaires sont tré&s compacts et ne peuvent constituer
un réservoir que quand ils sont trés fracturés.

Leur productivité est, en 1'absence d'information, pratiquemen
inconnue. Ils ne peuvent constituer en Alsace qu'un objectif géothermique
secondaire.

VIII.4. Buntsandstein

Les formations détritiques (grsds et argiles) du Trias inférieu
(Buntsandstein) existent sous toute l'Alsace. La granulométrie des grés
diminue du Sud au Nord alors que leur épaisseur augmente.

N'&tant pas un objectif pétrolier, cette formatiom a &té trés
peu reconnue (moins de cinquante forages l'ont traversé. Cet aquifére &tant
1'objectif du forage de Cronenbourg, seul forage géothermique réalisé
en Alsace, n'a toutefois pas pu &tre mis en exploitatiom.

La prcfondeur du toit du réserveir peut dépasser 3 000 metres
(carte 36) et les températures peuvent atteindre 150°C (carte 37).

Les grés du Trias inférieur constituent donc un objectif
géothermique trés intéressant du fait de la température exceptionnellement
élevée de ses eaux : cependant, -ils n'ont fait 1l'objet que de peu de recon-
naissances et le risque 1ié i la réalisation d'opération géothermique les
exploitant est grand.

IX - AUTRES REGIONS

IX.1l. Ressources géothermiques dans_le Hainaut (Région Nord/
Pas de Calais)

L'existence d'un réservoir aquifére dans le calcaire carboni-
fére de la bordure Nord du Rassin charbonnier franco-belge a &té& prouvée
par deux forages d'exploration géothermiques réalisés en Belgique (dans
la région frontalidre) qui ont fourni des débits artésiens supérieurs 2
2100 m3/h & une température de 1'ordre de 70°C. Ce réservoir a fait 1'objet
de synthéses régionales.

La prolongation de ce réservoir (de type karstique) vers la
- France peut &tre supposée &tant donné la continuité vers 1'Est de la struc-
ture géologique observée en Belgique et les venues d'eaux chaudes observées
en surface & Saint-Amand-les—Eaux. :

i . En 1'absence de forages et données géophysiques, il est diffi-
:cile de préciser.l'extension du réservoir et d'évaluer ses profondeurs,
-:productivités et tempéyatures,

LR 4
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La carte 38 présente’les’ principiles données concernant le
' réservoir aquifére. Les calcaires carboniféres constituent néanmoins
dans cette région un objectif géothermique 1nteressant malgré le risque im-
portant 1ié 3 la reallsatlon d' operatlons. S -

7 v . -

- [ E

IX.2. Ressources géothermiques’en Poitéi-Charente

4
i

0o S

"La régioh Poitou—Charente se trouve. centrée sur le seuil
du Poitou. e e

oo
-

Les depots sédimentaires sont d'@paisseur réduite sur le seuil,
- s'épaississent en s'enfongant au Nord vers le Ba581n et Paris et au Sud vers
le Bassin Aquitain.

Un inventaire des ressources géothermiques a été réalisé.
Seule, la partie Sud de la région recéle des ressources aquiféres (Trias -

k "Lids inférieur) dont:la température est sufflsante pour étre utilisée en
& geothermle. ey :

Cette région n'a fait 1' obJet que de peu de reconnaissance par
B forage. La product1v1te du reserv01r est d1ff1c11e 3 prévoir.
VA .2 .
. Un forage geothermlque a été rEallse‘a Jonzac oli 1'aquifére
du Trias - Lias inférieur a fourni 40 m3/h d'eau 3 61°C.

3

LT "Bien que le potentiel géothermique de cette région soit assez

T rnite (en raison de la faible superficie possédant des ressources a tempé-
rature intéressante et de la product1v1te moyenne des réservoirs), quelques

L peratlons geothermlques pourralent y étre - env1sagees.
. o

IX. 3 Ressources geothermlques dans le-departement de 1 Allier

-c - E v -

Le departement de 1! A111er a fait 1! obJet d un "inventaire de
ressources géothermiques.
Les ressources de basse energléréont a rechercher dans les
T formations sédimentaires qui comblent les fosses d'effordrement de Limagne.
. Un réservoir de qualité assez médiocre a été mis en évidence
--~dans les formations détritiques du Stamplen ‘tnférieur (carte 39) Aucun
3 1nd1¢e de product1v1te importante n' a ete repere‘k > ‘
g ) e s , :

PRI s 3

Notons que deux puits geothermlques ont &té forés dans la
" partie Sud de Limagne (Beaumont-les Vergnes)-et se sont soldés par des
échecs du fait de la trds mauvaise produc¢tivité du réservoir stampien.

ur oy,

3Lt

.

° Bien“que‘cétte région n'ait pascfait 1'objet de reconnaissance
ltres dense, o6n peut penser que son' potentlel geouhermlque est faible.

-L -1 SR N &

IX.4. Ressources géothermlques en»FrancheJComté

L; S ' -Une grande partie du territoite.de la Franche Comté est occupée
-par la chaime du Jura qui-est bordée:de dépressions, la plaine de la Bresse
32 1'est, les plateaux de Haute Sadne:au nord duest, et 1l'extrémité du fossé
rhénan au nord.
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la région est tectoniquement trés complexe.et a.fait 1'objet
de reconnaissances géologiques beaucoup moins denses que le Bassin Parisien
par exemple (123 forages profonds 3 plus de 3 500).

\

Un inventaire des ressources géothermiques a &té réalisé : les
formations du Dogger, du Rhétien, du Muschelkalk supérieur et du
Buntsandstein ont été &tudiées.

Nous n'avons pas retenu dans le cadre de la présente &tude,
les réservoirs du Dogger (peu profond dans la plus grande partie de la
région et souvent compact),du Rhétien (dont 1'épaisseur ne dépasse pas
10 métres).

Réservoir du Muschelkalk supérieur

Les formations dolomitiques ou calcaires dolomitiques peuvent
.constituer des réservoirs quand elles sont fissurées ou fracturées. Les
tests de productivité se sont révélés a de rares exceptions prés négatifs.

Les cartes 40 et 41 présentent respectivement la profondeur
de la formation et les températures et zones oli le réservoir pourrait étre
présent. Etant donné d'une part le caractére trés aléatoire de la ressource
3 la nature dii & 1la nature de réservoir et d'autre part aux mauvais résultat
des tests, le risque 1ié 3 la réalisation d'opération visant cet aquifére
est trés grand.

Réservoir du Buntsandstein

: Les formations gréso—argileuses du Buntsandstein, présentes
de facon quasi permanente en Franche Comté constitue le principal réservoir
potentiel en Franche Comté.

Sa productivité est cependant assez mal connue et la tempéra-
ture de ses eaux peut dépasser 40°C. Les épaisseurs de grés poreux sont
nettement inférieures & celles du Trias de'la région Centre par exemple.

~ Les cartes 42 et 43 présentent respectivement les profondeurs
du réservoir et les températures au toit de l'aquifére.

Conclusion

Bien que des réservoirs potentiels aient &té mis en évidence,
le potentiel géothermique de la Franche Comté semble assez limité. Le risque
1ié & la réalisation d'opérations géothermiques est grand du fait de la
difficulté d'évaluer la productivité des réservoirs en de nombreux endroits
et des températures généralement assez basses des aquiféres.

Une stratégie de reconnaissance par forage d'exploration est
4 envisager dans cette région tectoniquement tr&s complexe.

IX.5. Ressources géothermiques en Languedoc-Roussillon

Dans cette région, il est difficile de réaliser des inventaires
de type classique du fait de la complexité structurale et de 1'absence de
continuité dans la variation des paramétres hydrogéologiques.



Seules des &tudes ponctuelles ou des études régionales

1deﬁ€1f1anE 1és Zones 'd'intérét ont &té& réalisfes. En général, ces &tudes
'“(tectonlqué complexe - réservoir de ‘type karsthue) mettent en évidence

un risque géologiqueé important et recommandent des explorations préalables

a 1a reallsatlon de chacun des progets. Dans le cadre de cette étude,
i Hous®ne presentons qu'une 'liste non exhaustlve des pr1nc1paux aquiféres

' potentiels par secteur geographlque. ' 'é - -

- secteur de Montpelller :

‘Les calcaires du Dogger (30%C =500 m) et les formatioms
dolomlthues du Lias (2 000 m - 70°C) constituént les ‘deux objectifs geo-
thermiques pr1nc1paux. Notons que le Dogger a fait 1l'objet de reconnais-—

sance par forage d exploratlon geothermlque E

.:n i H ey

L
a,
T ou

ey

f

. - secteur de Séte :
B SRR . .0 LTS SO

AR

‘Les réservoirs karsthues di- Jurassxque superleur (200 métres -
“40° C) et du Dogger (1 200 métres - 57°C) sont-les réservoirs susceptibles

d'étre exploités en géothermie ;
- secteur -de’Béziers': - - - -

- . EE TN
- -~ B : . i Tl

A l‘aplomb de Beziers, les'caléairés dolomitiques du Juras-
" sique supérieur (1 700 m - 55°C) et du L1as“infer1eur (2 250 m 3 65°C)
constituent des objectifs géothermiques. =

- secteur'de Lodéve :..-. 1. %%

’

.

Les célcalres et dolomles du” Ceorglen peuvent atteindre des

" températures de 50°C et ' constituer un objectlf gebthermlque dans le Bassin
de Lodéve ; R :

-“yallée de 1’Herault :' &V

. - <

r ‘ .
P -1

Les calcairééret'doioﬁies'jﬁfassiques peuvent constituer un
obJectlf geothermlque. Notons qu 'elles constltualent la cible du forage
geothermlque de Cap d'Agde et qu elles n’ ont pas ete rencontrees 5

2
P MoeL L

-~ secteur_de Perpignan :

Un réservoir greseux ex1stera1t 5 falble profondeur (400 m)
dans les sedlments mlocenes H L.

< o PR oL Yl M

< e Bass1n de 1'Aude = -~ - =7
T R DR

. - e,

Qdﬁlques n1veaux-greseux existent dans les formations de

1'Eocéne (950 métres 3 Carcassomne). Leur productivité est mal connue ;
ST . 4 - .o .- L b .

- Camargue : - - 0 e

Lol .o . '3:L@s.dolomies .dul Jurassique stpérieur qui peuvent constituer
des objectifs geothermlques ont eté reforées aux Saintes-Marie-de-la-Mer

‘ ét’a Ktbaron. - _ SR . R e
N LT ETIING ey DT D mi el 4
2D IRV lL3 o oml d emdvUSEnYAl L. 00 d.. BY 3L fazl . L
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Ainsi, le potentiel géothermique de cette région est difficile
3 évaluer du fait de la grande complexité géologique et des incertitudes
sur les productivités et températures. Une stratégie d'exploration est 3
promouvoir pour valoriser le potentiel gdothermique de cette région.

IX.6. Ressources géothermiques en Provence - Cdte d'Azur

Seule la partie Sud—-Quest (triangle Arles, Avignon, Etang de
Berre) a fait 1'objet d'un inventaire de ressources. L'inventaire des
ressources de l'autre partie de la région est en cours de réalisation.

La structure géologique est complexe et le risque géologique
1lié 3 la réalisation d'opérations est généralement important.

~:  Dans cette zone, trois réservoirs sont susceptlbles de consti-
tuer des obJecths géothermiques :

- 1'aqu1fere du Burdlgallen, généralement peu profond peut
etre utilisé pour l'alimentation de pompes i chaleur,

- l'aquifére de 1'Urgonien atteint 3 1l'aplomb des- zones urba-
nisées de 1'étang de Berre des profondeurs de plus de
1 300 métres et sa température peut atteindre 75°C. Les
données de productivité sont rares, mais permettralent

-d'envisager des débits intéressants,

- 1'aguifére du Jurassique calcaire dont la profondeur peut
atteindre 2 500 métres présente des productivités importan-
tes quand 11 est fissuré. La température pourralt atteindre

' 90° dans la région de Berre. :

- I1 convient dans cette région d'aborder la mise en valeur du
potentiel gécthermique au moyenid une stratégie d'exploration -adéquate
etant donné 1a fa1b1e connalssance qu on a de 1a ressource.

IX 7 Ressources‘geothermlques dans le cou101r rhodanlen

: Cette entité géologique n'a, 2 ce Jour, pas fait l'obJet
d'une synth&se -géothermique. o : - -

- Deux ‘opérations geothermlques (Bourg-en-Bresse, Valence)
ont été tentées dans cette région et se sont soldées par des &checs
(product1v1te des pults nulle ou faible).

- D'autre part, aucun réservoir mne semble exister & 1l'aplomb
de 1' agglomeratlon lyonnaise. : = :

On peut penser, bien que les synth&ses géothermiques soient
e cours de réalisation, que le potentlel géothermique de cette réglon
est vraisemblablement limité et que le risque 1i& 3 la réalisation d'opéra-
tion y.est grand. . e e ‘ - - . e
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R T Cette rég&on a fait 1 ohJet d un - qnven;alre de ressources
ggothermlques. ‘Son potentlel semble trés faLb1e~,Vaucun facteur a priori

favorable a 1'existence d'un réservoir géothermique n'a pu 8tre décelé.

. g = . - .
. ] s - Lo . YTy

X““CONCLUSION‘ T T m T e mT e
3 o anrge i T el
in,_‘,v-‘ . A état des connaissances .en’ matlere de ressources géothermi-
1pz Ques. de basse énergie en France, presenté somma;;emenr dans, les chapitres
precédents, nous conduit 3 constater que 1l'essentiel du potentiel géother=-
mlque connu est situé dans les deux grandgibaSSLBﬁ sédimentaires frangais :
1e.Ba331n Parlslen et le Bassin Aqultaln., T, :

5 o5 st . Dans .chacun de ces. bassins, plusieurs réservoirs peuvent
constltuer des cibles géothermlques dans des gammes de température s'&ta-
lent entre 25 et parfois plus de 100°C. De plus, le degré de connaissance

¢ ~.:de la ressource. Cproduct1v1té - température), dans ces bassins est g&néra-

Q,}ement trés supérieur. i celui des autres régions qu1 sont géologiquement
plus compllquees et qui ont faxt 1' obJet de reconnaissances géologiques
my.mg;ns intenses. o T v -

o

LS | T
: ;.- Dans 1e Bas51n Parlslen, 1e Dogger constitue la cible gé&other-
-nngup prlvxléglee du. fait de product1v1tes €levées sur une grande partie
de son étendue.-De. plus, c'est 1' aqplfére qui est, comparativement aux
autres, le mieux connu et donc,les risques géologiques sont relativement
-£aibles., Le Trias presente sur .de grandes étendues des potentialités,
j notamment en Lorraine ol le Dogger n'est. pas 1nteressant. I1 demeure tou-
2 .te£01s moins connu que le Dogger.,Le Lusxtanygp, bien que peu reconnu et
‘offrant des températures plus basses, peut.offrir localement des cibles
géothermiques intéressantes. La figure 5 ci-apré&s récapitule les super-
8 flc;gs oll les, aquiféres préseptent des prodpct1v1tes bonnes ou moyennes
oipainsi; que le qggré de connajissance- qui 1eur~ t lig.. - e

' (} w

.
H

. RN :

" Dans 1e Bassin Aqultaln, 1es aqulféres 1ntéressants pour. la
géothermie sont nombreux et inégalement copmus.la figure 6 présente les
deux Tquifdrés qui~ont Eté les cibles ~de pratiquement toutes les opéra-

j-  tions. de géothermie en Aquitaine, 1'Eocénge et,le Crétacé supérieur. Ces
aquiféres couvrent de grandes Etendues et sont.inégalement connus.

e LT L aegy . Le potentiel géothermique des:.autres: réglons (Alsace,
~3d-Sud..- Est, Coulolr Rhodanien, Franche-Comté.,.) .n'est néanmoins pas nul
et lmpllque, dans la mesure ofl on conv1ent“de le valorlsgrA la mise en

place de stratégies et de techniques particuligres relevant de 1l'explora-
s _ tiop et prenant en compte les risques importants 1iés 2 la réalisation
d'opérations dans ce type de contexte; géologique difficile.

) La ;1gure 7 présente de faqgn schemathue 1l'ensemble des
ressources geothermlques frangalses et le degre de connalssance qui leur
est lle.

SO ThBe (LE5 L IR I P . N Rl e Ter e B

&

* Les ratios de succés des forages géothermiques réalisés région par région
sont voisins de 95 7 dans le Bassin Parisien, de 85 7 dans le Bassin
Aquitain et nul ou faible dans les autres régions (Alsace - Limagne =~
Couloir Rhodanien...).
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PRINCIPAUX RESERVOIRS GEOTHERMIQUES
BASSIN PARISIEN

TRIAS
o . 1.30°69C°% S.totale:32.500Km’
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LUSITANIEN 1. 40°590° S totoke:I7700KM"
1.30%60°¢ Stotale:9.500Km’
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Figure 7
RESSOURCES GEOTHERMIQUES. FRANGAISES

RESSOURCES §7
Alggtoires ou

Probablies ‘mal_connues -

importante ; ///// el | % -. el
PRODUCTIVITE / °© ., .
moyenne // - B
90// Courbe d"égoie témpéraiure du réservoir le pius protfond Monsifs cristaling

O Productivite foible ou nulle, ou température infétieure b 30°C



LISTE DES CARTES

.., BASSIN PARISIEN -
iy LUSITANIEN g IS
: -\_mb«- Carte des profam?it:zrs P \_ T
. ,E:‘,_;‘Z(-‘(-:‘arte des temp%atusesg tzansm:.ss:.v:.t:e’s“ b
N =3 :Carte du*degre decoﬁssance et de 1a qual:Lte de la
- ressource :-:‘ = LT o
. N U PRI

P
-

5 - Carte des températyres’ iﬁ:‘gaansmsswltéé

v T
-

6 - Carte du degré de cognai‘:saﬂ‘ee ‘et de- la quah.té de la

h ;- ressource . s
Phs ~ . v .
Ny o e Ty -
(:_: ' . TRI‘AS. ‘. - “n _- ‘.‘_, S el .‘N ‘\.__v:"' : ._'_—‘. Tle
h L . o T SR -
_,/ = ;‘_i‘-‘.xlg .f'.l.'\:.' e o
- Carte cies-'p'fofc:ndeui:s;du J‘ria-.s"g Gl
.. S Eov s
= Carte du degre de conna:.ssance et de 1}/ qq&l;te de la
ressource s . ,/ =
- A = T L e
e /- 4 ...«
- Carte des profondeurs du Trlas mfeneur (Lo'rraine)
- -~ : '\ L' '/ N ." - .
- 10 = Carte des temperatures et product1v1te8f du Tr?as inférieur (Lorraine)
BASSIN AQUITAIN ; ' A P
- EOCENE B o S - ‘
3 Ir -~ [ Carte” des profondeurs f .
L
és’_‘ e

12 - Carte des transm:.ssun.t
la

13 - Carte du degré de connalssance et de la qual:.té de

P ressource e
o . PALEOCENE DANIEN 3.3 s
. = .0 22 - LN
: 14 - Carte des pr®fondeurs oo W
,-;'; = - w— - S
15 - Carte des temperatures et productw1tes , Az tnge



. CRETACE SUPERIEUR (CENOMANIEN A TURONIEN)
16 - Carte des profondeursr

17 - Carte des productivités

18 ~ Carte du degré de connaissance et de la quallte de la
ressource (productivité - température) - -

. CRETACE INFERIEUR LT T L
19 - Carte des profondeurs =~ carte des. températures
20 - Carte des taractéristiques-du réservoir’

. JURASSIQUE SUPERIEUR ET MOYEN RS
21 - Carte des profondeurs (Dolemie de-Mamo) - .

22 -~ Carte des températures (Dolomie de Mano)

. 23 = Carte des productivités (Dolomie de Manp) .

24 = Carte des profondeurs du Dogger (Jurassique moyen)
25 - Carte des températures et productivités du Dogger
. LIAS MOYEN
26 - Carte des profondeurs
27 - Carte des températures
. LIAS INFERIEUR - TRIAS
28 - Carte des profondeurs
29 - Carte des températures

ALSACE

. MALM (Rauracien)

30 - Carte des profondeurs
31 - Carte des températures

. DOGGER (grande oolithe)
32 - Carte des profondeurs
33 - Carte des températures

34 = Carte du degré de connaissance et de la qualité de la
ressource



+ MUSCHELKALK

R P A WG R CAE W A ~ “
35 - Carte des profondeurs
B
36 - Carte des températures
I S NI T AL

. BUNTSANDSTEIN

oA . S eed o, +3

) 3;~‘.Cérté;deé:pﬁpfondguna ;:.':. Lué;ua-;l:
38 - Carte des températures B S
NORD /. -PAS -DE- GALAIS . -. , - 2z u-h. ‘. ° ap =.°27
39 - Aquifére . du. caleaire: carboniféreb 27:ul
ALLIER A2 Rt ol
40 - Aquifére du Stampiem - - %y sboa. U
FRANCHE COMTE: »= ! 27 1875 %7 - e g2t
41 - Carte def profondeuts’du Muséhéfﬁﬁffigupgfiéur
£ %2 ~Cdreé &ésﬂédﬁﬁéréﬁuiéégdﬂ4hhébhkikéfﬁigﬁﬁéffeur
19743 - Cartd des profonfledist dl Bhntsahdsteit-
44 - Carte des températures du Buntsandgféin.i:’

~ . . + .- r
ST e RD 3 YAl 3



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

BASSIN PARISIEN

. Potentiel géothermique du Bassin Parisien - DGRST/BRGM/Elf Aquitaine -
Ed. BRGM 1976.

.. Ressources géothermiques 3 Paris - GEOCHALEUR/BRGM/BETURE
ven. cours.

.;-Ressources géothermiques en Val d'Oise - GEOCHALEUR/BRGM
~Ed.BRGM - Réf. 82 SGN 017 GTH - 1982.

. Ressources géothermiques dans le département de l'Essonne -
"GEOCHALEUR/BRGM - Ed. BRGM - REf. 81 SGN 557 GTH - 1981.

. Ressources géothermiques en Seine—et-Marme - GEOCHALEUR/BRGM/SECOTEB
.Ed. BRGM-'~ R&f.-80 SGN 640 GTH - 1980,

. Inventaire des possibilités géothermiques en Yvelines -~ GEOCHALEUR/
-GEOTHERMA - 1981.

. Possibilités d'utilisation de la géothermie dans 1l'habitat existant
‘dans 1'Est Parisien - BRGM/BETURE -~ R&f. 78 SGN 067 GTH.

.. Inventaire géothermique en Champagne-Ardenne - GEOCHALEUR/BRGM/TETA
“pour la DII - Ed. GEOCHALEUR - 1980.

. Etude sur les possibilités de géothermie en région Centre - BRGM/OET
pour la DII Centre - Ed. BRGM - R&f. 79 SGN 365 GTH - 1979.

. Etude hydrogéologique de la nappe aquifére des grés infratriasiques
dans le Nord-Est de la France - SGAL - Réf. 72 SGN 047 SGAL - 1972.

. La Lorraine énergétique - BRGM - Ré&f. SGR/LOR 82/15 -~ 1982. .

. Le réservoir des gré&s du Permo-Trias en Lorraine - utilisation actuelle
et perspectives de valorisation - BRGM - R&f. SGR/LOR 80/122 -~ 1980.

. Nappe des grés du Permo-Trias en Lorraine - Essai d'évaluation des pré-
lévements par systdmes aquif&res - BRGM - Réf. B8O SGN 431 LOR - 1980.

. Etude des possibilités géothermiques des gré&s du Trias inférieur danms
le département de la Meuse - BRGM - Réf. 76.SGN 094 LOR - 1976.

. Inventaire des possibilit&s de réalisations géothermiques dans le dé-
partement de la Meuse - BRGM - R&f. 81 SGN 408 LOR.

. Inveritaire géothermique de la région Picardie - Ed. GEOTHERMA - 1981.



BASSIN AQUITAIN

. Potentiel gé&othermique du Bassin Aquitain - DGRST/BRGM/ELF Aquitaine -
Ed. BRGM 1977.

. Plan Sud-Ouest - Recherche en région Midi-Pyrénées de sites favorables
3 la réalisation d'opérations géothermiques. Ed. BRGM - 81 SGN 736 MPY -
1981.

ALSACE/FOSSE RHENAN

. Potentiel géothermique du fossé rhénan ~ CCE/DGRST/BRGM/Geologisches
Landesamt Bade Wurtemberg - Ed. BRGM - 1979.

. Inventaire des possibilités géothermiques de la région de Strasbourg
entre Gerstheim et Gambsheim - BRGM - Réf. 74 SGN 265 GTH ~ 1974.

AUTRES REGIONS

LANGUEDOC ROUSSILLON

. Possibilités offertes par la gé€othermie dans la vallée de l'Hérault -
BRGM - Réf. 80 LRO 355 PR - 1880.

. Inventaire des possibilités géothermiques des formations sédxmentalres
du Languedoc Roussillon - BRGM - 19875.

. Synth&se géothermique des régions littorales méditerranéennes frangaises
de Perpignan & Marseille - Ed. GEOTHERMA -~ 1982.

ALLIER

. Inventaire des ressources géothermiques ~ département de 1'Allier -
GEOCHALEUR/BRGM/TETA pour la DDE Allier - Ed. GEQCHALEUR - 1980.

POITOU-CHARENTE

._Apergu du potentiel en ressources géothermiques de la région Poitou—Charent
BRGM - R&f. 79 SGN 615 POC -~ 1979.

FRANCHE-COMTE

. Possibilité géothermique de la Franche-Comté& — Bilan des connaissances
sur les réservoirs souterrains profonds — BRGM - Réf. 81 SGN 444 FC = 1981.

CORSE

. Etude préliminaire des ressources géothermiques de la Corse - BRGM -
R&f. 80 SGN 784 GTH.

NORD/PAS—DE-CALAIS

. Etude des possibilités d'exploitation d'eau chaude dans le Hainaut -
en cours.

. Acquisition et rassemblement des données géothermiques disponibles et
nouvelles dans la zone franco-belge de Saint Ghislain 2
Saint-Amand-les~-Eaux (Nord) CCE - BRGM - Ré&f. 80 SGN 406 NPC/MGA (GTH).



@ CARTE n%1

BASSIN PARISIEN
Carte des profondeurs
du Lusitanien

/_m Courbe d'egole profondeur par ropport

) —— Accident tectonique » Forage
@univeau de la mer



LA

LA MANCHE
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BASSIN PARISIEN
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LA LORRAINE
CARTE DES PROFONDEURS DU TRIAS INFERIEUR

NN Echelle :
munruc:;‘, N 0 10 20 30 40Km
o~ Ay Ve
’ ‘J ;‘ —_ —
> L 4
” \,
" =
? 4 JGIVET :
I e Pt LEGENDE
y L ¥ 1 2D
N 4 7
Tstan ! f L

- _.,': = 1 .". " P
=ey '\, ’,’ } Affleurement des grés du Trios inférieur
s T, 77 Rt
t - . -

' N A & P 3 - .
e L, S ™ 42 ° % Limite d’extension probable du grés du Trios
; 1 U inférieur
ry .~ " [}
ving i “Renwer :a [
. . Loy ,(rf“' Faille
| } cdMEzIERES i
% \
Roroy.  ,° v ] Fi
; : orage
': s l»q“n:hkﬂ - “\‘ q

Isobathes en métres du loit des grés du Trias
inférieur [ Plan de référence=Niveau de la mer)

“ '
Chittam Pw..piu_‘ RETHEL

s N i i  rgraea ezl .
A ~ o
'\ Astald o viw Artgny ,l
faonne \ .
L
1
"“‘:J.\ e Vairisiy
- o= ¢ e % o
f \ Y

Munthos

i, Ao
G‘-'N“E GO0

-

- ~ u\‘
1IS§EmMmB0LH =
Lenyth N

o
o2uilives

Sainte Meue\‘l}mur&;
I

L Avie -
chiatons SU\MA“NE

r Varius
o \'\
|

1
LY . e

Bounwille: \ uHaguenau
. Drasentm
d o,
« Prumath
D-
3

HFere Champeouse

:

ine it b l
: v 1 .
= 4
- '
J" | b
; b
il = .‘-‘.-
-
U s, Neone
ARCIS SUR AUBET
e ™ oy 5
\ ~'Sog
& ~

(..---4" \

£ U" MIRECOURT
s natenois |

. '
1250 L2, 9
Tﬁo:S\ i = ’ :
s

Site % & "\000 D ! VH“. " A"

) 3

Bowiiy h
\ I
Alar s o c:i'bmmv ' OGarardmle! < Nagt Brisaun
I[, . (:. £ $RFSIGNV | .- ’Muﬂll‘tlp ?- f ©
\ p Chauan e " y \: e magllain t ) NG s ) ‘
. SR I "
Xa @ i H
‘h.u-«‘.n «~ o \ '\1 z 1 Bourbuiiie + bam
[ on U et ey ] :
S ~ r ‘l ="k Ll /4
- =~d W5 Yoo ‘[‘ -
| T Ty
\ f i Y 3 Wi AL {
- ) by ffenAnion sun :;ul'«l'[\‘t 1 LANGHES o dssevett
! 1
] 3 ’, i
i : } ! "hayt l;. 1t \
: P g e } . 1 ;
3 \ /7 : "‘ Ry }
~ a \ . ‘e
Moy o U ‘l ,{ IS i . s f*lt oo e RIS = s N ))’l"" sur Saohe r
. . - - R . ]
(I IW T MAgnay o !\"‘ 2N fl " - f i
G i Sef o ¢ Shempinie el Fiok _l/ u, -
Gl ¥ i - ! .
\T.’-@.--J" . ‘ |‘_' "- .\‘l_ \\ j\f esoul
; O > J gr &
A X - G V—— ¢ 2
i=! » A
LAVALLON ) ! . 4/ [ ! .
~ il D) x
£ n ] o N
! it - / I N - !




lcnﬁé'n: |o|

35

LA LORRAINE
CARTE DES TEMPERATURES ET PRODUCTIVITES
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Limife d’extension probable du gres du Trias

inférieur
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Courbe dégale température au loit des grés du
Trias inférieur en degrés centigrades

Zone ou la productivité de |'aquifére est importante

Zone ou la productivité de 'aquifere est moyenne
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LEGENDE

| CARTE nt 11 EQOCENE
PROFONDEUR

Affleurement des formations éocénes perméables(zone
d’alimentation ou exutoire)

Locune de I'Eocéne
Trias intrusif pouvant provoquer la disparition fofale ou
partielle de |'Eocéne

Limite d’extension des calcaires

BASSIN AQUITAIN

Echelle: 5
Affleurement des terrains anté-triasiques

ro

50km

Front “nord pyrénéen”

Front des Petites Pyrénées’
Limite d extension des sables

TNV Q) 008

\) % K Faille tectonique affectant I'Eocéne
sl ~ Forage ayant atteint un aquifere de I'Eocéne
\ \000,-——" Courbe d'égale profondeur au toit du réservoir
\
% Z77) \.a Rochelie
; Rocmfoﬁ
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EOCENE
TRANSMISSIVITE
BASSIN AQUITAIN

CARTE n212

Echelle:
S_Okm

1103008

. Sainles

@Jonzuc

Charene

Forages pour lesquels est donné une valeur de transmissivite

LEGENDE

Affleurement des formations eéocenes perméables (zone
d’alimentation ou exutoiref

Laocune de |"Eocéne

Trias intrusif pouvant provoquer la disparition totale ou
partielle de |'Eocéne

Limite d'extension des calcaires
Affleurement des terrains anté-triasiques
Front -nord pyrénéen

Front des Petites Pyrenées

Limite d’extension des sables

déduite d'un pompage d’essai ou d'un debit specifique
déduite d'un enregistrement de pression dans un forage pétrolier

Valeur calculée de la transmissivité (en m%/s)

Courbe d’égale transmissivité (en m%/s)
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EOCENE

(Réservoir a porosité de matrice)

DEGRE DE CONNAISSANCE ET
QUALITE DE LA RESSOURCE

BASSIN AQUITAIN
, T T S0km

LEGENDE

W Affleurement Eocéne

. Affleurement des terrains anté-triasiques

7 Front “nord pyrénéen
L~ Front des Pefites Pyrénées”

% 277) \-a Rochelle

#y Rochefort
3

G

2 Saintes

Ryon

@.fonzoc

/(“"r Limite d'extension du Trias sous recouvrement
PRODUCTIVITE (Transmissivité)

T>10-3 10-5< T < 10> m2s
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PALEOCENE -DANIEN

CARTE n2 14

PROFONDEUR

BASSIN AQUITAIN LEGENDE

Trias intrusif
Echelle :
o 50km

£

Affleurement des terrains anté -triasiques

Front “nord pyrénéen”

Front des Pefites Pyrenees’

Limite d’exiension des formations pouvant etre aquiféres

Forage ayant rencontré un niveau aquifére dans le
Pakocene - Danien

Courbe d'égale profondeur du toit des formations suceptibles
d'étre aquiféres (en méires par rapport au nveau de la mer )

Faille affectant le Paléocéne-Danien
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PALEOCENE-DANIEN
TEMPERATURE

[CARTE n2 15]

BASSIN AQUITAIN

Echelle:
0 __50km

LEGENDE

Trias intrusif

Affleurement des terrains anté -Inasiques
Front "nord pyrénéen”
Front des Petites Pyrenees”

Limite d'extension des formations pouvant étre aquiféres

Forages pour lesquels lo temperature de |'eau a été obtenue par:

mesure au niveou de la formation lors d'un essai dans
un forage pétrolier

extrapolation & partir d'une mesure dans le méme forage
mais @ un autre niveau

Courbe d'égale température au toit des formations
suceptibles d'etre aquiféres (endegré centigrode)

PALEOCENE -DANIEN
PRODUCTIVITE

BASSIN AQUITAIN

Echelle:
9 ) . ) 50km

YV 9

Caractéristique de réservoir

faY karstification ou fracturation importante
. Perméabiliteen m/s)déterminée a partir dun essai sur forage
24107 pétrolier
Piézometrie

LEGENDE

Affleurernent des terrains du Paléocene-Danien
Trias infrusif

Affleurement des terrains anté-triasiques
Front “nord pyrénéen”

Front des Petites Pyrenées

Limite d’extension des formations pouvant &tre aquiféres

niveau productif mis en évidence par essai sur forage pétrolier

Forage ou leniveau piézométrique a été determine daprés les
mesures de pression
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CRETACE SUPERIEUR
PROFONDEUR

BASSIN AQUITAIN

Echelle:
e o 50km

% @ZZ) LaRochelle

LEGENDE

Affleurement du crétacé superieur

Affleurement des terrains anté-trigsiques
Front “nord pyrénéen”

Front des’Petites Pyrénées”

Limite d'extension maximum du crétacé supérieur
sous recouvrement

Forage ayant reconnu un aquifére dans le crétaceé
supérieur

Courbe d’égale profondeur du toit du réservoir

Faille tectonique majeure affectant le crétacé supeneur
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CARTEn217

CENOMANIEN TURONIEN
PRODUCTIVITE

; BASSIN AQUITAIN
‘li\ Echelle:
‘éﬁ’ 0 ) 50km

- "

E%1

Les Sables d'Qlonne

N

@% @z} Lo Rochelle

LEGENDE

Puits productif
Indice de fracturation

Puits geothermique

Affleurement des terrains anté triasiques
Front *nord pyrénéen*

Front des Pefites Pyrenees”
Affleurement du cenomanien turonien

Limite du réservoir

debit probable: 50 a 100 m3/h
100 a 150
> 150
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CARTE nZ 18

"CENOMANIEN - TURONIEN

DEGRE DE CONNAISSANCE ET
QUALITE DE LA RESSOURCE

BASSIN AQUITAIN

o __ 50km

LEGENDE

Affleurement Cénomanien

Affleurement des terrains anté-triasiques

Front des'Petfites Pyrénées”

7" Front “nord pyrénéen”
il
<

s e Limite d’extension du Trios sous recouvrement
N\ A, s s s 3 \ DEBIT PROBABLE
L8 Sables ¢C % : * Q> 100m¥h 50<Q < 100 m3/h
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CARTE na 19

CRETACE INFERIEUR
PROFONDEUR
BASSIN AQUITAIN

Echelle

LEGENDE
Trias intrusif
Affleurement des terrains anté -friasiques

Front nord pyrénéen

Front des Pefites Pyrenees”

Limite enveloppe des formations pouvant étre aquiféres
dans le Crétacé inférieur

Zone ou l'ensemble supérieur (Albien-Aptien supeérieur)
n‘est pas représenté

Foroge ayont otfeint Je Crétace inferieur

Courbe d'égale profondeur du toit de I'ensemble supérieur

renfermant les niveaux aquiféres (en métres par rapport au
niveau de la mer)

Faille tectonique majeure affectant le Crétace inférieur

A TOULOUSE

CRETACE INFERIEUR

TEMPERATURE
BASSIN AQUITAIN

Echelle:

LEGENDE

Trias infrusif

Affleurement des terrains anté-triasiques
Front “nord pyrénéen”
Front des Petites Pyrenees”

Limite enveloppe des formations pouvant étre aquiféres
dans le Crétacé inférieur

Zone ou | ‘ensemble supérieur (Albien-Aptien supérieur)
n‘est pas représenté

Foroge sur lequel ko température o été mesurée au niveau

du Crétacé inférieur

Forage sur lequel la température a été mesurée a un aufre niveau
Courbe d€gale température au toit des aquiféres du Crétace
inférieur (en degré centigrade)
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CARTE n8 20 @

CARACTERISTIQUES DE RESERVOIR

Crétacé inférieur

BASSIN AQUITAIN

Echelle:
50km

i

BORDEAUX

-

1] e\\e

Affleurement des terrains ante-triasiques

Front “nord pyrénéen”

Front des” Petites Pyrénees”

Affleurement des terrains du Crétace inférieur indifférencié

Trias intrusif affectant le Crétacé inférieur

Limite enveloppe des formations pouvant &tre aquiféres dans le Crétace
inférieur

Zone ou |'ensemble sup@rieur (Albien-Aptien supérieur) n‘est pas représenté

Caractéristiques de Réservoir (ensemble supérieur)

pa

o 1073

L
S0

P

Niveau productif mis en évidence par essai sur forage pétrolier

Karsification ou fracturation importante
Perm@abilité déterminée & partir d’un essai sur forage petrolier
Piézométrie (ensemble supérieur)

Forage ou le niveau piézometrique a été determiné d’aprés les mesures
de pression

Courbe isopiéze (en métres par rapport au niveau de la mer)
Limite d'extension septentrionale des indices de gaz

.50 \-.. +100

CARACTERISTIQUES DE RESERVOIR

Ensemble inférieur

BASSIN AQUITAIN

BORDEAUX \'\'IBLV

LEGENDE

Affleurement des terrains anté-triasiques

Limite des formations aquiféres de I'ensemble inférieur

" 3
(Aptien inférieur @ Néocomien)
° Forage productif
[aY Indice de fracturation ou de karsification
. Point de mesure de la perméabilité @ partirdun essai
pétrolier
Courbe d'égale perméabilité d'aprés essais pétroliers
B et

\O (en mA)
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Montauban
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zz TOULOUSE
Pamiers

CARACTERISTIQUES DE RESERVOIR
Ensemble supérieur

BASSIN AQUITAIN

-

LEGENDE

Affleurement des terrains anté-triasiques

Limite des formations aquiféres de I'ensemble supérieur
(Albien Aptien supérieur)
Forage productif

Indice de fracturation ou de karsification

Point de mesure de la perméabilité a partir d'un essai
pétrolier

Courbe dégale perméabilité d'aprés essais pétroliers
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JURASSIQUE SUPERIEUR DONT DOLOMIE DE MANO

PROFONDEUR

BASSIN AQUITAIN LEGENDE

Limite d’extension maximum des formations aquiféres
sous recouvrement

Echalle: 2
Affleurement des ferrains ante -frigsiques

ro

_50km

"

CARTE n2 2| @]

Front “nord pyrénéen”

Front des Pefites Pyrénees

Limite enveloppe des formations aquiféres du Jurassique

supérieur
Faille tectonique majeure affectant ke Jurassique

Courbe d’égale profondeur du toit de I'aquifere place le
plus haut (en métres par rapport cu niveau de lo mer)

Y #
Forage ayant reconnu un aquifére dans le Jurassique

supérieur
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JURASSIQUE SUPERIEUR DONT DOLOMIE DE MANO
TEMPERATURE

BASSIN AQUITAIN

Echelle:

ro

50km

CARTE n2 22

521

\ ST

\ \

@% 2 Lo Rochele

s, Rochefort
&

Q

Saintes

Charan,

Royon

.JDI‘IZOC

m 2
BORDEAUX ¢i

Limite d'extension de
la” Dolomie de Mano”

LEGENDE

Limijte enveloppe des formations aquiféres du Jurassique
supeérieur

Affleurement des terrains ante-triasiques
Front “nord pyrénéen”
Front des Petites Pyrenees

Limite d’extension maximum des formations aquiferes
sous recouvrement

Forage sur lequel la température a été mesurée au niveau
du Jurassique superieur

Forage sur lequel la température a 1& mesurée 4 un autre
niveau

Courbe d’égale température au toit du Jurassique aquifere
(en degré centigrade)
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JURASSIQUE SUPERIEUR (DOLOMIE DE MANO)

| PRODUCTION
& BASSIN AQUITAIN
Echelle :

. 50km

[CARTE ne 23] 3%

Saintes

Ch ar

Royan

.Jon zac

NIEEREY 2L

>4

7

LEGENDE

Forage productif

Indice de production

Limite d’extension des formations pouvant &tre aquiféres
Affleurement des terrains anté-triasiques

Front ‘nord pyrénéen”

Front des Petites Pyrénées”

Limite occidentale des formations aquiféres du
Jurassique moyen

Débit estimé:(jurassique supérieur)
50 & 100m™/h

100 & 150m7h

> 150 m*/h

Bergerac
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CARTEn24] DOGGER

PROFONDEUR

BASSIN AQUITAIN LEGENDE

Echelle:

Affleurement des terrains anté -frigsiques
0 ) ) X 50km

Front “nord pyrénéen”

Limite d’extension maximum au Jurassique (Dogger)
sous recouvrement

Limite d’extension des terrains pouvant éire aquiféres

Courbe d’égale profondeur profondeur du toit du

7 Front des Petites Pyrénées”
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[CARTE ns 25| DOGGER

TEMPERATURE ET PRODUCTIVITE

BASSIN AQUITAIN

Echelle:

o . 50km
z\ -

1 oo —
" \
%} &2 \-0 Rochelie
o Rochefort
(g 0
Sointes
Chﬂr e
Royon
‘Jonmc

Lo

BORDEAUX ¢}

V9

Mont-de - Marsan
12

Adour

LEGENDE

Affleurement des terrains anté -triasiques
3 z # s

Front ‘nord pyréneen

Front des ‘Pefites Pyrénées

Limite d’extension maximum au Jurassique ( Dogger)
sous recouvrement

Limite d’extension des terrains pouvant etre aquiferes

(/]

Courbe d’égale température
Q = 150

Débit estimé : =4
100£Q £ 150
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CARTEn226 "LIAS MOYEN
PROFONDEUR
BASSIN AQUITAIN

LEGENDE

Echelle:
0 . 50km
7" Front “nord pyrénéen”
@ " Front des Petites Pyrénées”
> , = ‘ Affleurement des terrains anté-friasiques
N < dage e g
obies dOlosy = """--_ = Limite d’extension des aquiferes du Lias moyen
- < ° Forage ayant reconnu un aquifére dans le Lias moyen
\ \ —  Faille tectonique majeure affectant le Lias
) Courbe d’égale profondeur du toit des aquiféres
g— - .
o Mol 0¥ {en métres par rapport au niveau de la mer)
%
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-
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CARTEn227 LIAS MOYEN

TEMPERATURE

BASSIN AQUITAIN LEGENDE

Echelle:
0 ) - - _ S0km

Front “nord pyrénéen”

Front des Petites Pyrenees”

Limite d'extension des aquiféres du Lias moyens

Forage sur lequel la température a été mesurée
au niveau du Lias

Courbe d’égale température au toit des aquiféres
(en degrés centigrade)

3 - WA ‘ Affleurement des terrains anté-triasiques
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RESERVOIR LIAS INFERIEUR -

PROFONDEUR
BASSIN AQUITAIN

Echelle:
0o ) ) 50km

B

CARTEnZ 28

TRIAS

N
% 277 LaRochelle

Rochefort

%

L7 ’

LEGENDE

Limite des gres du Lias inferieur

Limite d'extension de |‘aquifere du Lias inferieur

Affleurement des terrains anie -friasiques
Front “nord pyrénéen”

Front des Pefites Pyrenees”

Limite d'extension du Tnas sous recouvrement
Forage ayant reconnu un aquifére dans le Lias
inférieur et /ou le Trias

Faille tectonique majeure affectant le Trias
Limite d’extension de I'aquifére du Trias

Courbe d’égale profondeur du toit de I'‘aquifére placé
le plus haut(en métres par rapport au niveau de la mer)

‘-}000
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RESERVOIR LIAS INFERIEUR - TRIAS
TEMPERATURE

BASSIN AQUITAIN LEGENDE

Forage geothermique
Echelle :

Affleurement des terrains anteé -triasiques
. A S0km

Front ‘mord pyréneen*

Limite d’extension du Trias sous recouvrement
Limite d’extension de |‘aquifére du Lias inférieur
Limite d'extension de l'aquifére du Trias

®
peahl
CARTEn229 E@] " Front des Petites Pyrénees”
/ e
f

Forage sur lequel la température a efe mesurée
au niveau du Trias

Courbe d'égale température ou toit de |"aquifére placé
2777 o Rochelle 20”7 le plus haut (en degré centigrade)
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REPUBLIQUE FRANCAISBE MINISTERE e LINDUSTRIE
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ALSACE

CARTEnt 30

SYNTHESE GEOTHERMIQUE pu FOSSE RHENAN SUPERIEUR
GEOTHERMISCHE SYNTHESE DEs OBERRHEINGRABENS -

. PROFONDEUR Au TOIT pu RAURACIEN
ET SEQUANIEN

TIEFENLAGE DER OBERFLACHE
pEs RAURACIUMS unp SEQUANIUMS

c hee: Servics Géologque Ragonal Alsacs
Dvuck: Geologsches Landesamt Baden-Wimemberg
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1: 250000
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REPUBLIQUE FRANGAISE MINISTERE pt | INDUSTRIE
BRGM SERVICE GEOLOGIQUE REGIONAL ALSACE
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PROGRAMME on GEOTHERMAL ENERGY

Y Y
' " ]

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
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I CARTE n2 31 I

SYNTHESE GEOTHERMIQUE pu FOSSE RHENAN SUPERIEUR
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ANNEXE 2

EVALUATION DE LA CONTRIBUTION ENERGETIQUE

DE LA GEOTHERMIE EN 2000 PAR LA METHODE IEJE
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La DATAR a confié en 1977 3 1'Institut économique et
juridique de 1'énergie (IEJE, Grenoble), la réalisation d'une Etude
Energie et Régions®, qui, parmi de nombreux autres résultats, propose
une évaluation régionalisée du potentiel de développement des réseaux
de chaleur 3 l'horizon 2000, aliment&s entre autres par géothermie.

Il a donc paru trés intéressant d'examiner dans quelle
mesure ce travail pouvait contribuer 3 cerner le potentiel géothermique
frangais. Pour cela, aprés une &tude approfondie du travail de 1'IEJE,

. une réunion de travail a &té organis@e pour expliciter les hypothéses
retenues dans 1'étude, et pour apprécier 1'intérét de calculs nouveaux,
3 partir d'hypothéses modifiées. Pour permettre ce travail, 1'IEJE nous
a apporté un précieux concours et a r&digé une note détaillée "é&valua-
tion du potentiel de développement des réseaux de chaleur en France,
par ville et par ZEAT, a 1l'horizon 2000" (J.P, BONAITTI, B. BOURGEOIS et
J. GIROD, Grenoble, fevrler 1982).

Nous reprenons donc, ci-aprés, dans une premi&re partie,
les résultats du travail de 1'IEJE relatifs aux réseaux et surtout. i la
géothermie, en faisant de tré&s larges emprunts & la note cit&e ci-dessus.

Dans une seconde partie, nous présentons les résultats
obtenus en reprenant les données et la méthode de 1'IEJE, et en modi-
fiant les hypothéses de calcul, notamment celle relative & 1'arbitrage
entre les sources d' alimentation en chaleur des réseaux, qui penallse
la géothermie.

I - EVALUATION DU POTENTIEL DE DEVELOPPEMENT DE LA GEOTHERMIE EN 2000
D'APRES LES TRAVAUX DE L'IEJE

I.1. Introductlon

a) Contexte de 1'étude

Cette évaluation d'une pénétration possible des réseaux
de chaleur se situe dans le contexte d'une &tude plus large, et donc,
le choix des catégories utilisées dépend de celui retenu dans le do-
cument "Energle et Régions - production et consommation / productlon
et consommation perspectives 1985-2000"

Les données suivantes s 'imposent au cadre general du dOcu-
ment sur les réseaux de chaleur :

- cadre temporel : année de dépért, celle du dernier recen— .
sement 1975
année finale : 2000

' - cadre géographique : le découpage régional retenu est
celui des Zones d'Etudes et d'Aménagement du Territoire (ZEAT) 1lége- .
rement modifiées pulsque le nombre retenu est de 9.

% Energie et Régions, variantes régionalisées de demande et d'offre
d'énergie en France (1985-2000) ; publié par la Documentation fran—
gaise, Travaux et recherches de prospectives, 1980.



Le schéma 1 ci-dessous explicite la composition précise
de ces Zones d'Etudes et d'Aménagement du Territoire modifiées, dénommées
par la suite ZEATMOD. Elles somt toutes des multiples entiers des Régions
. de Programme, 3 l'exception de la ZEATMOD Ile de France, la ZEATMOD Nord
et la ZEATMOD Rhone-Alpes qui correspondent exactement aux régions de
programme Ile de France, Nord et Rhdne-Alpes.

La méthode de prévision suit &galement celle retenue dans
1'8tude Energie et régions ; les prévisions de demande &nergétiques sont
obtenues 3 1'aide du modéle de simumlation MEDEE version 2 régiomalisée,
auquel sont appliquds trois scénarios Economiques et énergétiques con-

trastés..
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Schéma 1 - DEcoupage géographique
retenu dans 1'étude




‘Le schéma 2 suivant rappelle la structure générale et le
couplage de ce modele de simulation avec les scénarios.
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Schéma 2 - Structure générale.et entrées.- sorties de M&dée

Les réseaux urbains de chaleur dépendent du sous-modéle
- ménages services'; du fait que nous. perlleglonS une approche en termes
de besoins et non en termes de consommation, nous commengons par &valuer
la demande en émnergie utile avant de passer i 1'évaluation de la demande
en énergie flnale, au moyen de rendements varlables selon les formes
d énergie.

Par ailleurs, dans un souci de Slmpllfl ation, on ne pré-
sente que les resultats correspondant au scenarlo IIT  intitulé "Scénario
de nouvelle croissance" dont on ne rappelle ici que les principales orien- -
tations : ' ' '

" . autonomie de la France & l'égard des principaux blocs
economlques et politiques du monde occidental. Elle devient
ainsi un partenaire privilégié des pays du Tiers-Monde sur-

‘tout du Ba551n Méditerranéén.

* ces trois scénarios sont issus des travaux de P. BARRET, F. BAAS,
J.F. LANGUMIER, M. LAPERROUSAZ, J.L. MURON, J. PIONA, A. VALEYRE publiés
" dans Futuribles Scénarios pour l'avenir, Paris 1978, "1'emploi ou.
1'obsession du futur"



. repli de l'appareil productif sur le territoire nationmal

et recherche de 1l'autonomie du développement &conomique ;
priorité est domnée aux politiques sociales sur les poli-
tiques &conomiques : plein emploi, amé&lioration des con-

ditions de travail, promotion des services sociaux...

. aménagement du territoire : "1l'image de la répartition
spatiale de 1'emploi en 2000 est trés proche de celle des
années 1950 bien que son contenu soit tr&s différent. La
population de 1'Ouest et du Sud-Ouest est légé&rement -

. rééquilibrée au dé&triment de la Région Parisiemne et du

""Bassin Parisien. La situation dans les régions, tant en
ce qui concerne la population que 1'emploi, a tendance 2
s'homogénéiser”.,

. Dans le secteur é&nergétique, le scénario III conduit :

- au niveau de la demande énergétique & limiter dans les
usages & basse intensité, les formes d'énergie '“noble" au
profit des vecteurs é&nergétiques renouvelables et 3 basse
température, ou des vecteurs -tels les réseaux de chaleur-
permettant le recyclage énergétique et &conomique ;

- au niveau des approvisionnements énergétiques, 2 une pla-
nification contraignante et & une responsabilité accrue
des collectivit&s locales pour la valorisation des éner-
gies locales. '

Tant du co6té des tendances supposées concernant la demande
d'8nergie, que celles concernant l'offre d'énergie, les hypothéses
retenues tendent 3 maximiser l'utilisation des ressources et vecteurs
- locaux d'énergie, donc les réseaux de chaleur dans ce scénario III.

b) Les fondements de la _dé&marche suivie

On a fait d&pendre, dans le cadre général des hypothéses du
scénario rappelées ci-dessus, le niveau de développement des réseaux
de chaleur de deux grandeurs : ' '

- la densité de consommation de chaleur basse température
par unité& de surface,

- la taille des villes : elle détermine pour partie les be-
- soins de chaleur et il existe des seuils en-dessous
desquels un réseau de chaleur ne peut plus se justifier,

Ces deux grandeurs sont détermindes, ville par ville, par
les caractéristiques du parc de logements, leur répartition dans
l'espace et les données climatiques. Néammoins, une simulation de
1'8volution ville par ville du parc de logement s'avérant hors de
portée pratique, il a 8té procédé 3 une simulation moyenne des parcs
urbains selon un double regroupement :

. - par ZEATMOD pour tenir compte des différences climatiques



- par tranches de villes réparties selon leur taille, au
sein de chaque ZEATMOD.
Ce dernier regroupement paralt néanmoins assez désagrégé
pour discriminer, selon certains seuils, les données suivantes :

- les villes suffisamment importanfes pour justifier la
présence de ré&seaux de chauffage urbain,

~ les différences de densité d'occupation du sol qui varient
en moyenne avec la taille des villes, :

— les différences de proportion logements individuels/loge-
ments collectifs qui varient en particulier avec la taille
des villes ; du fait que les consommations unitaires des
logements individuels sont nettement plus €levées que
celles des logements collectifs, il est important de tenir
compte de cette partlcularlte dans le calcul des consomma-
tions de chaleur.

I1 était donc nécessaire pour chaque région de procéder a un
calcul pour chaque tranche de ville et donc par type de logement
(individuel et collectif). Quant au probléme de détermination d'un
seuil minimum en dessous duquel il &tait tr&s improbable qu'un réseau
de chaleur puisse s'implanter, on a considéré par hypothése que ce
seuil se situait en moyenne autour de 20 000 habitants (population
.1975 de la commune). A ce premier type de demande de chaleur basse
température, correspondant au chauffage des logements du résidentiel,
s'ajoute celui de 1'eau chaude sanitaire pour le mé@me secteur rési-
dentiel, ainsi que celui du chauffage des locaux et de 1'eau chaude
sanitaire pour le tertiaire,

Dans ces derniers domaines, le manque de statistiques
contraint 3 des choix trés simplificateurs.

I.2. Détermination du parc de logemenfs du secteur résidentiel en
2000 par tranche de villes de plus de 20 000 habitants et par
ZEATMOD

Le parc de logements du secteur résidentiel en 2000 a &té
construit en distinguant 5 types de logements et 5 tranches de villes.

Les cing types de logement distingués dans le modé&le MEDEE 2
régionalisé sont les sulvants H

"1 - PREDW (1) maisons individueiles avec chauffage central
du parc 1975 existantes & 1'année 2000.

2 - PREDW (2) logements collectifs avec chauffage central
du parc 1975 existants & 1'année 2000.

3 ~ PREDW (3) maisons individuelles ou logements collectifs
avec chauffage divis& ou sans chauffage du parc
1975 existantes & 1'année 2000.



4 — NEWDW (1) maisons individuelles avec chauffage cen-
tral comstruiltes aprés 1975 existantes 3 .
1'année 2000.

5 - NEWDW (2) logements collectifs avec chauffage central
construits aprés 1975 et existants 3 1'année
2000.

Pour mémoire 6 - NEWDW (3) logements collectifs ou maisons individuelles
' avec chauffage divisé ou sans chauffage cons—
truits aprés 1975 et existants & 1'année 2000.

Cette 68me cat&gorie a &té supposée &gale 3 O en 1'an 2000.

Trois remarques précisent le contenu de ces catégories :

a) les logements collectifs ayant un chauffage central comprennent’ les
logements collectifs avec chauffage central individuel et les loge-
ments collectifs avec chauffage central collectif ; la distinction
n'est pas faite entre ces deux types de chauffage central alors que
pour des exploitants de ré&seaux de chauffage, la distinction est au
contraire capitale : il s'agit donc 'd'une limite supplémentaire 3
cette &tude, surtout quand on sait que, dans le parc des chauffages
centraux, la part de chauffage central individuel (gaz et &lectricité)
en-immeuble collectif est passée de 13.1 Z en 1973 i 17.4 Z en 1980.

b) dans la catégorie PREDW (3), c'est-z-dire avec chauffage divisé
ou sans chauffage, on trouve en 1975 des maisons individuelles et des
logements collectifs. On a supposé& par la suite qu'en 2000, il n'y
aurait plus aucun logement collectif n'ayant pas de chauffage central ;
en conséquence la catégorie PREDW (3) ne concerne en 2000 que des
maisons individuelles.
¢) les seuls logements pris en compte sont les résidences principales.

Les cing tranches communales sont les suivantes :

1 - communes rurales (moins de 2 000 habitants)

2 - communes urbaines de 2 000 & 20 000 habitants

3 - communes urbaines de 20 & 50 000 habitants

4 — communes urbaines 50 & 100 000 habitants

5- communes urbaines de plus de 100 000 habitants.

La méthode de comnstruction du parc est schématisée dans 1'or-
ganigramme du schéma 3.



Schéma'3 - Organigramme du modéle de construction du parc de logements
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La détermination du nombre total de ré&sidences principales
par tranche communale et ZEATMOD en 2000 repose sur des hypoth&ses
relatives 3 la croissance démographique et au taux d'occupation des
logements. Il a aussi &t& admis que la population de 2000 de chaque
ZEATMOD se ventllalt selon la méme structure de ré&partition en tran-
ches de communes qu'en 1975.

A partir de ce résultat, il est proc&dé & la ventilation
en 2000 du parc des résidences principales de chaque ZEATMOD selon
les tranches de villes et les deux types de résidences principales,
individuelles ou collectives (tableau 1).

On dispose des valeurs des catégories é€lémentaires de chacun
de ces deux types de r&sidences, & condition de supposer que la caté-
gorie PREDW (3) (résidences principales comstruites avant 1975 sans
chauffage central)ne sera composée en 2000 que de résidences princi-
pales individuelles. Par hypoth&se, le chauffage d1v1se par piséce aura.
donc disparu de l'habitat collectif en 2000.

. Le nombre de re51dences prlnclpales individuelles est la
somme des trois catégories : PREDW (1) + NEWDW (1) + PREDW (3) et le
nombre de résidences principales en collectif est la somme de PREDW (2)
et NEWDW (2).

Connaissant par ailleurs 1l'importance du parc de logements
par tranches de villes, on dispose pour chaque ZEATMOD d'un systéme
de 10 inconnues avec 7 relations dont 6 indépendantes..

_Tranches |Communes 2 3 20 3 50 a
, rurales | 20 000 | 50 000 | 100 ooo| ~1OC 000 | TOTAL
R.P. individuelles| x 11 x.12 x 13 x 14 x 15 X 11
R.P. collectives x 21 x 22 x23 | x 2 x 25 |X2i
TOTAL X i1l X i2 X i3 X i4 . X i5

I1 reste domc & faire quatre hypoth&ses supplémentaires
pour déterminer les inconnues :

hypothése 1 : on suppose X %} constant de 1975 3 2000 : constance de

répartition 1nd1v1due1-c011ectif dans les communes rurales.

hypothése 2 et 3 : x 14 et x 15,né varient pas non plus de 1975 a 2000 :

pas de construction neuve dans 1'individuel pour ces tranches.

x 23 _ x22
hypothése 4 : T3 2x =i la part du collectlf est deux fois plus

importante dans la tranche 20 2 50 000 que dans la précédente,




Tableau 1 :

Parc 2000 de résidences principales individueﬂes et de

-

. résidences principales en immeuble, par tranche conmunale "om?;ﬁ:? R;‘:
. et ZEMMOD nombre - 100V
o . | R.P. en im-
Légen.de_. meuble en 1000
Communes ©  Communes Conmunes . .. Communes - _ Communes .
_ o o : _ o 1nn- ana . Total
rurales 2 000 -20 000 |20 00q 5 50 000} 50 GUG-100'000 |-* 100 00Ohab. | %8
‘ ~~ 135 397 | T~ 174 |- 173 | 110 | O 990
REGION PARIS TENNE 12 498 | 1165 > 563 T~ | 969 3194
| 1.399 513 |~ 89 | SB[ T~ 154 |2 2%
BASSIN PARISIEN AR 686 | e 108 - | 208 1 466
. 187 T~ 419 ' 54 | 33 |- 95 | T~ 788
NORD 1 316 243 .25 | . T 633
- | 530 |.. " 361 S 63 | 12 53 | 1019
| 10 - 446 97 T 132 213 1 798
1221 427 - 98 106 |. 116 | TS 968
OUEST 21 " 292 86 120 -1 266 785
i /T 290 - a6 | S 36 93 f\\\\‘\¥\~1\ff?
SUD-QUEST 22 291 212 | 59 145 729
370 |, 75 12 : 23 37| 516
MASSTF CENTRAL 18 . 159 43 21 88 329
‘ | . 390 322 79 | T 25 v | T~ 856
RHONE-ALPES 50 ] 3w 225 94 | 3 1033
. | 340 343 127 [ 73 173 | . 1059
MEDITERRANEE 41 237 : 153 . 88 629 1 148
TOTAL | 6 850 ~ 3.147 742 562 \“\~\\\\\\ 877 10 645
212 3 239 2 561 11.110 3002 ~_| 15 408
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I1 s'agit ensuite de ventiler pour chaque ZEATMOD les rési-
dences principales individuelles, par tranches de ville et selon les
trois catégories suivantes (tableau 2) : .

- PREDW (1)
- PREDW (3)
- NEWDW (1)

" Pour ce faire, on dispose d'ores et d&j3 pour chaque ZEATMOD
de huit relations (dont sept indépendantes) pour quinze inconnues
(3 X 5), en 1l'occurence le nombre des résidences individuelles pour
. chaque tranche (5) et le nombre de r&sidences individuelles de chaque
catégorie (3), ou encore les sommes en lignes et colonnes du systéme

sulvant :

communes 2 3a 20 3 50 .3 -
Catégoriesiialhes | rales | 20 000 | 50 000 | 100 0op | 100 000 | TOTAL
PRE (1) x 11 x 12 x 13 x 14 x 15 | X1i
PRE (3) x 21 'x 22 x23 | =x 24 x 25 | X2i.
NEW (1) x 31 x 32 x 33 'x 34 x 35 X3i
TOTAL Xil Xi2 Xi3 CXid Xi5

Pour résoudre le sjstéﬁe,
dont huit indé&pendantes.

Hypothéses 1 et 2 :

on suppose x34 = x35 = o

on adopte par ailleurs dix hypoth&ses

ce qui revient 3 admettre qu'il n'y aura pas de construction
neuve en maisons individuelles dans les villes de plus de 50 000 habi-

tants.

. . x1i
Hypothéses 3 a 7 : on suppose T

_ Xl

X2i

te

= ¢, soit 5 hypothé&ses dont

4 indépendantes ; c'est-i-dire que la part des maisons individuelles

construites avant 1975 sans ¢

taille des villes.

Hypothéses 8 & 10 :

on suppose Egalement

'xli + x2i

x31

t

hauffage central est indépendante de la

= ¢ pour 1 =1 3

soit 3.hypothéses dont 2 indépendantes. Les ré&sultats du calcul sont re-
produits dans le tableau 2. :




Tableau 2

/PRED(I)

Répartitwn des re51dences mdividue]les en 2000 ——PRED(3)
‘ : . \NEN(I)
| R.P. ind| PRE(T)
(Legende el | PRE(3)
Nombre de résidences prin- Communes Communes Communes ~ Communes Communes _
cipales indiv. (en milliers) rurales |2 000 - 20 000 |20 000 - 50 0GO{ 50 000-100 000 | - 100 000 Total
135- | 34| 397 | 100 | 174 | M 173 104 | 110 | 66 | 990 348
REGION PARIS IENNE T8 |23 | ae|T Ter |70 ] 20 T ToT [ 88 [T 0 [ e [ alo 7|23
BASSIN PARISIEN } 3.?9_'; .563 5113 ] _208__ ._ 89_ ._36__ - _8}_ _ _.62__L _15-1_1.._ ng _?_2_35_ 1 9_96__
; 659 | 171 | 242 63 | 42 | 11 10 19 07173 | 9T 299
\ORD _Te7 763 [ Al [Ty |84 [T |38 |22 |95 |63 |78 | 310
92 | 32 205 n| 2| 9 o | 1| "o 32 | 7324 155
. 530 | T9z_| 361 | 130 | 63 |22 | 12 | EE o _jron e |
257 | 817 | 17| - s6 | 31 | 10 0 4 o | 16| 462 166 |
OUEST |rzet e3[4z | 152 | 98 [ 3% | 106_ | 84 | 116 | 9z [1.968 | 797
676 | 112 - | 236 39 54 | 9 0 22 0| 26 | .95 | 206
SUD-UEST 74k |52 | e | 98 |45 | 6| 3% | .20 | 98| 72 |12 | 465 |
403 - | 89| 157 |7 3 T25 |7 5 0 9 o[ 26 | 5857 | "165
WASSIF CENTIAL 370 | 126 | 75 |- 25 | 12 |_4& | 23 | _1_| 37 [ 2 | 56 [ 199_
| 196 48 0 | 10| .6 | 0 6 0| 10 | 2620 | 75
T 350 | 150 322 | 1% [. 79 | 31 %5 | 17 | 41 29 | 856 .| 352
RHONE-ALPES - 175 | es | 144 53| .3 |13 [ o [T ‘8| T 0] o |33 | 1517
: B 390 | 114 343 | 16 | 127 | 43 | 73 5T [ 173 [ 120 [T 059 | 444
MEDITERRANEE (77 [ ae”| s | Ta ] e | B | w | Te2} "o s27| 421 | 190
TOTAL o pes | froer | |0 f . f.392 | | 625 | - . -[4297
2713 | 670 | 1607 | 443 | 38 | 106 0 170 | o | "2 [4'706 [1641”
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I1 s'agit enfin de ventiler pour chaque ZEATMOD
les résidences principales collectives par tranches de villes
(5) et selon les deux catégories PREDW (2) et NEWDW (2).

On dispose d'ores et déjd pour chaque ZEATMOD
de sept relations (dont six indépendantes) pour dix inconnues
(2 x 5), en 1'occurence le nombre de résidences collectives pour
chaque tranche (5) et le nombre de résidences colléctives de
chaque catégorie (2), ou encore les sommes en ligne et colonnes
du systéme suivant :

tranches| oo ines 2 3 20 & 50 3
catégorion~ rurales 20 000 50 000 100 000 > 100 000 | TOTAL
PREDW (2) x 11 x 12 x 13 x 14 x 15 X1i
NEWDW (2) x 21 x 22 x 23 X 24 x 25 X2i
TOTAL Xil Xi2 Xi3 Xi4 Xi5

Pour résoudre le systéme on adopte par ailleurs
5 hypothéses dont 4 indépendantes.

Hypothése 1 : x11 = x21 le parc de collectif dans les communes
' rurales est réparti pour moiti& entre
logements antérieurs et postérieurs &
1975.

Hypothése 2 3 5 : ﬁ%% = ct® pour i = 2 3 5. Le parc de collectif
dans les communes urbaines se répartit
uniformément entre logements antérieurs et
postérieurs 3 1975.

Les résultats du calcul sont produits dans le tableau

I.3. Besoins de chaleur par ville dans les secteurs résidentiels
et tertiaires .

On dispose, sur la base des hypoth&ses précédentes,
d'une projection en 2000 de la structure du parc de logements
selon cing types de ré&sidences principales pour chacune des cing
tranches de villes et dans chacune des neuf ZEATMOD.



Unité : | logement

TABLEAU 3. : Résidences principales collectives par tranches de

communes en 2000

- €T -

- Communes - Communes Conrunes Communes$ Conmunes
rurales ()2 000 - 20 oooé, 20 000 - 50 &01‘) 50 000-100 009 100 000 e 'T°ta‘

REGION PARISIENNE * P 5500 |' 255410 | . 635214 | 306975 | 528345 || 1741575
~y post 5 500 220 550 529 786 .. 256.025 . 440 655 1 4527516
BASSIN PARISIEN  * P¥é 18500 | 35451 160 190 51 337 141 652 697 130
: 'y post 18 500 361 269 176 810 - 56 663~ | . 156 348 769 590

NORD x pré oS00t ise 732 | 118 830 12 225 23 473 309 760
y post 500 " 1617628 124 170 127775 247527 323 600
€T x pré _ 5000 ). 235266 | - 5109% | ° 16856 112 195 420 411
vy post 5 000 210 920 45 906 15 146 100805 377 775

" OUEST % pré | 10500 . 137537 | © 40 665 | 56 742 ,__' i -_i_135_779 ) 371223
vy post 10 500 154 296 45 335 - 63 258 140 221 413 610
SUD-OUEST x pré _ Mmoo | 136435 |- 98631 | . 27 349; 67460 338 975
y post 11 000 156 340 113 369 31 551 77 540 389 800

MASSIF CENTRAL ~ * P*® D29 AT I P 4 928 108 159
, y post 9 000 77 880 21 047 10279 . 43 074 161”280
RHONE-ALPES. x pré 25000 | usk4so 109 675 | 45 820 . 168 655 503 600
y post 25 000 . T 163 530 115 325 48 180 177 345 529 380

MEDITERRANEE x pré _ 2050 | 031486 | © 86513} 487609 | 347 442 fi - 634550
y post 20 500 104 149 68 487 39 391 281 558 514 085

TOTAL | | resseo  [.re044s [ 1322765 | _ 57673 _ | 1559 927 5185 374 __
105 500 .| 1 610 562 | 240 235 - - 533 266 1.442 073 4 931 635
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Les locaux tertiaires*ont pour leur part &té
projetés en distinguant par tranches de villes et ZEATMOD
les surfaces réalisées respectivement avant et aprés 1975. -
La surface des locaux tertiaires a &té calcul&e par ZEATMOD,
en fonction principalement de la valeur ajoutée du secteur des
services. Il en est résulté que cette surface serait de
482.106 .22 en 2000, répartis entre 234.106.m% construits
avant 1975 et 248.106.m? construits aprés 1975 (contre 350.106 .m2
"existant en 1975). ‘

Au sein de chaque région, il a &té supposé que cette
surface était répartie dans chaque commune proportionnellement 3
la population de la commune. Ceci néglige le fait qu'il est.
vraisemblablée . qu'existe des relations de cause 3 effet entre
taille et population d'une ville d'un cBté, et surface du tertiaire
de 1'autre. En 1'état actuel de l'information disponible, une
telle liaison &tait impossible 3 mettre en &vidence pour 1'année
de référence ; a fortiori pour 1'année 2000.

Les 482 millions de m? de locaux tertiaires se
répartissent a4 raison de :

1 m2/habitant en région parisienne
mZ2/habitant en bassin parisien

" dans le Nord

m2/ " dans 1'Est
m2/ " dans 1'Ouest
m?/ " dans le Sud Ouest
m2/ " dans le Massif Central
w2/ " en Rhénes" Alpes
m2/ " en Méditerranée

[ v w v w

»

v v
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On cherche donc ensuite 3 projeter les besoins de
chaleur dans les usages résidentiels et tertiaires par tranches de
villes et par ZEAT avant de les projeter pour chaque ville au
prorata de sa population dans la tranche et la ZEATMOD concernées.
Ce passage de projections par tranches de villes et par ZEAT & cha~
cune des villes repose en fait sur une hypothé&se trés simplifica-
trice qui revient 3 admettre une &volution homogéne des besoins
de chaleur par habitant pour chaque ville & 1'intérieur de chacune
de ces tranches dans une ZEAT donnée. Elle n'en est pas moins
indispensable puisque 1'on renonce & simuler 1'&volution du parc
de logements ville par ville, cette simulation &tant trop manifes-
tement hors de portée pratique.

La procédure adoptée est représentée par le schéma 4.

# ne sont pris en compte ici que-les locaux chauffés du secteur tertiaire,
3 1'exclusion des locaux chauffés dans 1l'industrie et l'agriculture.



_15-

Schéma 4 - Métho&e d'évaluation des besoins de chaleur par ville

Structure du parc de résidences principales
par type (5), tranches (5) et par ZEAT (9)

Résultats du modéle MEDEE et
._*?___‘hypothésés de spécification >
. unitaire des besoins de cha- o
leur par usage, type de rési-
J dence brincipa]e et ZEAT. 1
Besoins de chaleur pour : ; | esoins de chaleur pour
le chauffage des 1ocaux , f'.'. o 1'eau chaude sanitaire
par types, tranches et | ** - ~let le chauffage du ter-
ZEAT. b |tiaire par trgnchés'etﬁ

ZEAT.

N L
Besoins de chaleur par -
tranches et ZEAT pour u
habitant. l -
Besoins de chaleur par

_ ville.

4
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I.3.1. Besoins unitaires de chaleur

Les besoins unitaires de chaleur sont spécifiés en
gnertie utile, c'est-&-dire indépendamment des divers rendements
d'utilisation (combustion, distribution, adéquation, etc...)
qui eux varient selon les sources d'énergie et les performances des
installations de chauffage.

Ces besoins sont estim@s selon trois catégories
d'usages : ’

. chauffage des logements,

. eau chaude sanitaire domestique,

. chauffage et eau chaude destinés aux locaux tertiaires.

a) Chéuffage des logements

Les besoins unitaires ont &té &tablis pour chacun
des cinq types de résidences principales retenus et par
ZEAT. Ces estimations issues du mod&le MEDEE reposent sur
une série d'hypothé&ses concernant en particulier :

. 1'8valuation des degrés—-jours moyens par ZEAT,

. 1'amélioration thermique des logements construits
avant 1975,

. les caractéristiques thermiques par ZEAT des logements
construits aprés 1975.

Ces besoins unitaires sont reproduits dans le tableau
ci-aprés, tableau n° 4.

Ce tableau comporte de nouvelles estimations (posté-
rieures & 1'@tude ré@alisée par 1'TEJE pour la DATAR), des ‘
besoins de chauffage pour les seules catégories NEWDW (1) et
NEWDW (2), afin de mieux prendre en compte les nouvelles pers-
pectives d'isolation et de déperdition thermiques retenues‘
aujourd'hui en 1982 pour 1990.

On a donc retenu comme base nationale de calcul
les estimations suivantes pour les nouvelles maisons indivi-
‘duelles et les nouveaux logements en immeuble collectif,
chauffés par le chauffage urbain.

Besoins en énergiel Maison indivi- Logement en im-—
utile duelle meuble collectif

Logements chauffés ‘ '
par le chauffage 0,9 TEP . 0,75 TEP
urbain

"Source : D&duction des consommations unitaires exprimées en énergie

finale, retenues dans les annexes du rapport HUGON pour
1'horizon 1990.



Tableau 4 BESOINS UNITAIRES DE CHAUFFAGE PAR TYPE DE RESIDENCES PRINCIPALES
ET PAR REGIONS EN'2 Q00

Unité = 1 TEP (= 10 000 th).

- (T -

MICCERE COCCPRE »RESACCPRE.' .ﬁICCPOST ~ COCCPOST

(PREDW(1)) - (PREDW(2)) - ~(lPREDw(3)),-. (NEWDW (1)) (NEWDW(2))
REGION PARISIENNE : ? - 1.180 . " 0.840 1 :o.aeo-i". 0,94 ‘ 0.78
BASSIN PARISIEN - : 1.195 - - 0.878 | o.eh. 095 | o.?g |
NORD - o o 1.257 . - 0.891 '1.099.':.' R T 0.83
EST ' o C1.365 7,.1 0.067 | 0.530.'.A' o 1.08 0.90
OUEST o _ A '1.021 : 10728 | o.aoo::.' om0 .. 0.67
SUD-OUEST ’0,9'6';' | o.e86 0.3% oo 0.64
MASSIF CENTRAL S 1.255 | - 0-8% 081 .| A0.98_ ; . .0.82
-RHQNELALPES » e :{,253 l ,0.885 |- 0.475 V}', o1 : 0.83
MEDiTERRANEE ~i, .0.761 10.546 . 0.290 , 0.61 0.51




- 18 -

b) Eau chaude sanitaire domestique

Les besoins unitaires sont supposds uniformes sur
e territoire 3 1'horizon 2000 et estimés & 1400 thermies/
habitant/an.

¢) Chauffage et eau chaude du tertiaire

Les besoins unitaires de chaleur du tertiaire ont
été établis forfaitairement, et sans distinction des ZEAT,
8 120 thermies/m2 pour les locaux réalisés aprés 1975 et
200 thermies/m2 pour les locaux réalisé&s antérieurement. Cette
dernidre estimation suppose des &conomies d'énergie de 20 %
sur les consommations unitaires observées en 1975.

I.3.2. Besoins de chaleur par ZEAT et tranches de Qilles

Compte-tenu des hypothé&ses de besoins unitaires, les
besoins globaux par tranches de villes et ZEAT sont obtenus
en prenant respectivement comme multiplicateur : '

. le parc des résidences principales (cing types)
pour le chauffage domestique 3

. le nombre d'habitants pour 1'eau chaude sanitaire ;

. les surfaces des locaux pour le chauffage et l'eau
chaude du tertiaire

et en additionnant les besoins par usage.

I.3.3. Besoins de chaleur par villes

On passe aisément des besoins de chaleur par tranches
de villes et par ZEAT aux besoins par villes :

- en calculant des besoins unitaires par habitant,
soit le quotient des besoins globaux de chaque tranche par sa
population en 2000. Pour estimer ces populations on a supposé
que la répartition des populations par tranches de villes ne
varierait pas de 1975 & 2000. Cette hypothé&se est conforme aux
orientations du scénario III et revient 3 admettre une croissance
homogéne des tranches de villes, c'est-3-dire un arrét du processus
de concentration urbaine. Les besoins unitaires par habitant ainsi
ca;culés figurent dans le tableau n° 5.



TABLEAU 5 : BESOINS DE CHALEUR DANS LES USAGES RESIDENTIELS ET TERTIAIRE
A L°HORIZON 2000 PAR TRANCHE DE COMMUNES .ET REGIONS

Unités : kth par 1000 hab. -

ANNEE 2000 'S3 . Communes | communes | Communes Communes Communes "au- Moyenne

rurales | 2000-20 000 - | 20-50000 hab. | 50-100000 hab. Hela de 100000 h

REGION PARISIENVE | . 6730 | 6513 | 6 409 6428 6448 6 458
BASSIN PARISIEN | ceo0e3 | 5768 | 5647 1 s 525 : 4027 5 882

NRD , - 6255 ~ 58% ) 5557 6049 6912 | 5907
EST o R 5259 7| - s59%2 | . 5923 5 886 " 581 6039
CouesT 5 426 5234' | | __5'195 . s& 5194 - 5 317
SUD-OUEST - | 5 27 | 508 | 40973 . 5066 5 112 R
" MASSIF CENTRAL o 6 192 5' 840 5 769 603 | 5092 6 012
RHONE Apbts = " 6 207 5997 | 588 |. 5841 | 5865 5 960
MEDITERRANEE - | . | 503" | g3 . | 4914 "4 905 4 847 4 898
,“T‘g}’\ﬁgﬁg"""o'?"LE PAR | 5803 - 5 673 - 5816 o sE0 5507 5 716
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- Puis en multipliant la population de chaque ville
en 2000 par ces besoins unitaires selon les tranches de ville et les
ZEATMOD. Pour estimer la population respective de chaque ville on a
supposé comme pour l'&valuation des besoins unitaires une &volution

uniforme des villes
termes chaque ville
a 2000.

i 1'intérieur de leur tranche : en d'autres
garde un poids constant dans sa tranche de 1975

I.4. Une &valuation des potentiels de pénétration des sources

de chaleur de réseaux par ville et région ZEATMOD

Disposant d'estimations des besoins de chaleur pour
chaque ville, les potentiels de pénétration des sources de chaleur
de réseaux ont &té déterminés en fonction de quatre types de considé-

ration :
. des
. des

. des
ces

. cies

critéres d'implantation de réseaux de chaleur ;
critéres d'arbitrage entre sources de chaleur ;

taux de raccordement des usages thermiques &
réseaux ;

ressources géothermales prises en compte.

Par ailleurs deux types de sources de chaleur ont &té
arbitrairement retenues : la production combinée et la g@othermie.

Les deux techniques envisagées de production com—
binée chaleur/électricité, sont :

- celle de turbines & vapeur, & contre pression dont

les
nal

chaudiéres sont alimentées par du charbon natio-
ou importé ;

- celle de turbines 3 gaz & cycle comblne alimentées par
le gaz naturel. :

Une ville accueille 1'une de ces 2 techniques, qui
possédent des rendements en chaleur et en &lectricité différents,
avec une priorité de principe & celle de la turbine 3 gaz, sauf
dans le cas de villes d'une part situées sur le littoral ou le long
d'un fleuve, pour faciliter les transports de charbon, et d'autre
part suffisamment importante pour Justlfler le surcofiit en inves-

tis sement -



I.4.1. Critéres d'implantation des réseaux de chaleur

Les critéres d'implantation des réseaux, variables
selon les caracterlsthues des sources de chaleur, sont de tr01s
ordres : ,

chauffage urbains n'est pas assurée en-dega d'une
certaine dure des saisons de chauffage. C'est
pourquoi ont &té exclues de 1'&valuation du potentiel
de production combinée les deux ZEATMOD méridionales :
- SUD-OUEST et MEDITERRANEE ;

- la densité des besoins de chaleur par ville. La
densité a &té évaluée au niveau communal et quatre -
classes de densité ont &té définies :

d0 = de 40 3 130 kth/ha
dl = de 130 3 200 kth/ha
d2 = de 200 3 260 kth/ha

d3 = supérieur & 260 kth/ha

Les villes dont la densité s'avére inférieure & d0 ne
sont pas retenues ni pour la production combinée, ni
pour la géothermie et les villes de densité inférieu-
re 4 d]l ne sont pas prises en compte pour la
productlon comblnee;

- la ta111e des villes. Un seuil minimum de 20 000 ha=
bitants est fixé@ pour les deux sources d'energle.
De plus la production combinée n'est prise en compte
que dans les deux cas :

. soit la ville concernée ‘appartient &
la tranche des villes de plus de
50 000 habltants E

. soit e11e appartlent 3 une ville de la
tranche de 20-50 000 tout en E&tant
contigue d'une ville de plus de 50 000 ha-
bitants dont la densité de chaleur justifie
un réseau de chauffage urbain.

1.4.2. Critéres . d'arbitrage

- La géothermie peut se trouver en concurrence avec la
production combinée dans les villes de plus de 50 000 habitants
et dans les v111es, nombreuses en reglon Parisienne, de plus de
20 000 et contigues des précédentes.’
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L'arbitrage a 8té effectué selon les régles suivantes :

- si la densité de chaleur est inférieure ou égale
d d2 la géothermie a priorité sur la production
combinée ; :

~ si la densité de chaleur est supérieure ou égale
a d3 la production comblnee urbaine a priorité sur
‘ la géothermie.

Ces régles d'arbitrage reposent essentiellement sur
deux observations empiriques mais pas nécessairement universelles.
D'une part la facilité de pénétration des réseaux dans les villes
de forte densité, et inversement d'autre part les difficultés de
couverture des besoins en proportion importante par la géothermie du
fait des contraintes d'implantation et d'écartement des doublets
geothermlques. L'application de ces regles conduit bien entendu
& sous—estimer le potentiel de pénétration de la geothermle'
en faveur de la production combinée.

;.4.3.'TaUX'de raccordement

Aucune distinction n'a été opérée entre les sources
de chaleurs quant au taux de raccordement des besocins de chaleur aux
réseaux qu'elles alimentent. De manidre arbitraire on a 1lié
ces deux taux de raccordement # la densité des besoins de chaleur.
Ce choix résulte de l'observation empirique selon laquelle les
réseaux "écrément" les zones d'habitat (ou quartiers) les plus
denses dans les communes 3 faible densité& moyenne tandis qu'ils
peuvent se développer plus uniformément dans les villes & forte

e

densité dont 1'urbanisation est généralement trés avancée.

On a adopté les taux de raccordements suivants :

Densité dg chaleur Taux de raccordeﬁént
do 20 7
ar 35 2
d2 . : 55 7%
a3 ~ 70 %
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1.4.4. Res.so'l.xrr:c:és-géc>ther'maLesa'E

Les contraintes de transport de la chaleur excluent
le raccordement des villes non directement situées au~dessus
. d'une nappe géothermique. Mais par ailleurs d'autres contraintes
s'y surajoutent qui limitent les conditions d'exploitation des
ressources géothermales, en particulier les contraintes de tempéra-
tures de distribution de la chaleur dans les locaux, de débit
d'exploitation et de profondeur des nappes.

Mais par ailleurs les caracterlsthues de la demande
de chaleur (modulatlon, densité, température des corps radiants)
déterminent eux—aussi 1'int&r&t de l'exploitation des ressources.
.Seule la confrontation des caractéristiques de la ressource et
de la demande peut donc permettre de déterminer de facon prec1se
le potentiel d'exploitation.

En pratique ce sont des conditions moyennes qui ont
€té retenues pour estimer un potentiel ; en 1l'occurence n'ont
été prises en compte que les nappes dont la température dépasse
- 50° C et dont la transmissivité est supérieure & 5 darcy métre.
De plus, seules les nappes relativement bien connues ont &té
prises en compte. Ces critéres permettent de délimiter les
ressources potentielles de la fagon suivante :

‘ 1°) Bassin Parisien. Il s'agit essentiellement des
nappes du Dogger et du Lusitanien 3 1l'int8rieur du périmétre
Compiégne — Soissons — Epernay - Fontainebleau - Versailles -
.Mantes - Beauvais., '

, En 1'absence de concurrence d'autres sources de chaleur
toutes les villes de plus de 20 000 habitants de la ZEATMOD Région
Parisienne excepté Montereau, Trappes et Plaisir, sont raccorda-
bles. En revanche dans le Bassin Parisien seules les villes
d'Epernay, Soissons, Compi&gne, Creil et Vierzon paraissent
raccordables. o

La prise en compte du Trias n'ajoute 3 ce bilan
que deux villes importantes pouvant @&tre raccordées, en
1'occurence Orléans et Verdun.

contraintes énoncées et 51tuees 34 proximité des villes importantes
étant toutes situées au nord de Strasbourg, on a prévu la possi-
bilité de raccorder Haguenau, Schiltigheim et Strasbourg a la
nappe du Trlas inférieur.

offre & ce jour des chances de pouv01r €tre raccordée a une nappe
respectant les contraintes &noncées. ‘

seules quatre villes offrent 3 ce jour une pos$ibilité de raccor-
dement dans les conditions indiquées, & savoir : Bergerac,
Libourne, Mont-de-Marsan et Auch.

* Texte IEJE rédigé en 1978
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RESULTATS OBTIENUS

L'ensemble des ré&gles énoncées (critéres d'implanta=
tion des réseaux et d'arbitrage entre sources, délimitation de gisements)
permet de sélectionner un certain nombre de villes raccordables i des
sources g8othermales dans cing ZEATMOD. :

: Les populations de ces villes et leurs besoins de chaleur
unitaires ayant &té déterminés antérieurement, on détermine alors les
besoins de chaleur raccordables en é&nergie utlle par l'intermédiaire des
taux de raccordement supposés.’ ‘ .

Pour parvenir au potentiel d'utilisation des ressources
géothermales, il ne reste plus alors qu'd déterminer la demande finale
correspondant & des pertes de transport—distribution estimées 3 15 7%,

'puis & répartir cette demande finale entre l'apport de base de la géother-—
mie, soit 75 7 par hypothé&se, et 1'apport complémentaire des combustibles
fossiles. On obtient ainsi un potentiel d'utilisation des ressources géo—
‘thermiques de 183 000 tep/an.

Les tableaux 6a et 6b donnent les résultats, région par
région. Il en ressort que, selon cette &valuation, et en 1l'an 2 000,
14,9 millions d'habitants seront desservis par réseau de chaleur. Cela
représente des besoins en énergie utile de 5,264 Mtep, dont 5,052 Mtep
sont satisfaits par production combinée, et 0,212 Mtep sont assurés
en base par géothermie.

Le potentiel de la géothermie, tel que d&fini ci-dessus,
s'8tablit domc & 0,183 Mtep, dont 75 Z en région parisienne, 7,5 7 en
bassin parisien, 8 7 dans 1l'est, 6,5 Z en Rhdne Alpes et 3 7 en Sud-Ouest.

IT - SENSIBILITE DES RESULTATS AUX VARIATIONS DES HYPOTHESES

II.1. Ajustemenﬁ des hypothéses géologiques :

Pour ce qﬁi est des ressources géothermiques, le travail
de 1'IEJE se fonde sur 1'état des connaissances en 1978.

Nous avons repris les calculs effectues, ville par ville,
3 la lumidre des connaissances actuelles, ce qui a notamment pour effet
d'augmenter le potentiel du bassin parisien et du Sud-Ouest.

Le tableéu n®7 presente les résultats obtenus en augmenta-
tion d'environ 50 7 sur ceux de 1 IEJE. Le potentiel de la géothermie
est porté a 0,278 titep,

I1.2. Modification de l'arbitrage entre les sources de chaleur :

L'hypoth&se la plus déterminante sur le résultat est celle
qui privilégie la production combinée par rapport # la géothermie.

‘ C'est pourquoi, un second calcul a &té effectué, en donnant
systématiquement la priorité 3 la géothermie 13 oll des ressources existent
(au sens de 1'IEJE : plus de 50°C et de 5 D.m).



TABLEAU 6a : POTENTIEL D'UTILISATION DE
LA GEOTHERMIE EN 2000

Résultat IEJE (02/82) Energie finale : 1.15 Energie Utile

Unité = 1 000 tep et 1 000 habi;ants 7 7 7 Potentiel : 0,75 Energie finale

‘ Tranches 20 3 50 000 50 a 100 000 | > 100 000 Total Total Potentiel de
ZEATMOD Popul. Besoins| Popul. Besoins | Popul, Besoins| Energie utile Energie finale géothermie
REGION PARISIENNE (hors PARISY 506 124 - | 100 35 0 0 159 - 183 137
PARIS o | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BASSIN PARISIEN 112 16 o | o | o 0 16 18 14
NCRD -0 0 0 o | o 0 0 0 0
EST : 58 17 0 0 0 0 : 17 20 ,' ‘ 15 {\'n,
OUEST .0 0 0 o | o 0 0 | o . 0 !
SUD-QUEST ' 56 6 0 0 0 0 6 7 5
MASSIF CEﬁTRAL » 0 0 0 0 0 o ,- 0 ‘ 0 ; 0
RHONE - ALPES ' | 46 LR R 7 o | o 14 16 Y
MEDITERRANEE ' 0 0o 0 0 0 0 o "0 0

TOTAL 778 168 174 44 - o | o 212 244 183

Total population : 952 000



TABLEAU 6 b :

Unité = 1 000 tep et 1 000 habitants

POTENTIEL D'UTILISATION DE LA
PRODUCTION COMBINEE EN 2000

Résultat IEJE (02/82)

Energie finale : 1.15 Energie Utile

Potentiel : 0,75 Energie finale

Tranches 20 & 50 000 50 3 100 000 > 100 000 TOTAL '
ZEATMOD Popul. Besoins| Popul. Besoins | Popul, Besoins Population Energie utile
REGION PARISIENNE (hors PARISY 2 692 | 1 175 | 1 757 790 | 2 670 | 1 205 7 119 3170
PARIS 0 0 0 0 0 o 0 . 0
BASSIN PARISIEN 165 48 273 79 |1 124 198 1 562 B v
NCRD 225 65 174 37 416 201 815 303
EST 64 21 59 19 643 147 766 187 '
OUEST 41 7| ess 9% | 1091 | 297 1799 400 T
SUD-OUEST 0 0 0 0 0 0 0 0
MASSTF CENTRAL 0 o| 63 13 | 176 57 239 70
RHONE - ALPES 380 130 258 83 |1 057 384 1 695 597
MEDITERRANEE 0 0 0 o 0 0 0 0

TOTAL 3567 | 1446 (3262 | 1117 |7 177 |2 489 13 986 5 052




"TABLEAU 7  : POTENTIEL D'UTILISATION DEV
LA GEOTHERMIE EN 2000

Calcul 1
. . Energie finale : 1.15 Energie Utile
 Unité =1 000.tep et 1 000 habitants Potentiel : 0,75 Energie finale
' 20 3 50 000 50 a 100 000 > 100 000 Total Total Potentiel de
Tranches . )

ZEATMOD Popul. Besoins| Popul. Besoins | Popul, Besoins| Energie utile Energie finale géothermie
REGION PARISIENNEr(hors PARIS) 506A 124 100 35 0 0 159 183 137
PARIS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BASSIN PARISIEN 186 28 -254 54 . 310 44 126 145 109
NCRD 0" 0 0 0 0 0 0 0 0
EST 53 . 6,3 70 8,2 0 0 14,5 17 13
OUEST 0 0 0 0 0 0 0 0. 0
SUD—OUEST 56 5,5] 59 16,4 © 0 22 25 19
MASSIF CENTRAL 0" o o | o o | o 0 0 o0
RHONE ~ ALPES 0 0
MEDITERRANEE 0 0 0

TOTAL 801 164 | s42 114 | 310 44 321 370 278

Total Population

1 594 000 hab.

- Lz -
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Le tableau 8 présente les résultats obtenus, en tré&s nette
augmentation sur les précé&dents puisque le potentiel de la géothermie tel
que défini ci-dessus est porté & 3,281 Mtep, soit un facteur multiplicatif
voisin de 12 par rapport au resultat précédent. La ville de Paris inter-
vient pour environ 30 7% dans ce total.

II.3. Prise en compte de la densité des fofages géothermiques :

L'arBitrage systématiquement favorable 3 la géothermie a
. pour effet de conduire 3 des densités élevées de forages, dans les villes
oli la densité de besoin de'chaleur est E&levée.

Aussi, les résultats précédents (II 2) doivent-ils étre re-
pris, pour étre plus réalistes, en tenant compte du volume de ré&servoir
' nécessaire 3 chaque opération.’

Pour celd, on a fait le raisonnement simpliste suivant :

- on suppose Que chaque opération est constituée d'un doublet,
dont 1‘emprise est de 300 ha (2 x 1,5 km), '

- 1a puissance thermique fournie par une telle surface est
prise &gale 3 8 kth/h (200 m3/h, At = 40°C), ‘

- la géothermie couvre 75 7 des besoins, avec une puissance
- égale a4 50 7% de la puissance maximale appelée,

- la durée équivalente de fonctionnement & pleine puissance
est de 2 300 h/an, donc la durée équivalente de fonctionne-
ment de la puissance géothermale est d'environ 3 500 h,

- 1e'“potentie1 de la géothermie" est donec d'environ 90 kth
par hectare et par an.

Chacune des communes a donc &té rééxaminée, et le taux de
raccordement a &té calculé de mani&re 3 respecter cette nouvelle contrainte

Pour les classes dO et dl, les taux de raccordement & la
geothermle restent les mémes (20 % et 35 Z). Par contre, pour les classes
d2 et d3, ils diminuent.

Pour la classe d2, il s'&tablit entre 41 % et 51 %, la moyenne
étant & 45 Z. ' ‘

. Pour la classe d3, il s'établit entre 3 7 et 40 Z, la moyenne
étant a 22 7.

Le résultat global du calcul est présenté par le tableau 9.
On constate le rdle prépondérant joué par la prise en compte de cette
contrainte puisque le potentiel de la géothermie est ramené de 3,3 Mtep
d 1,1 Mtep. Cette réduction affecte surtout les grandes concentrations
de population,puisque la contribution de la ville de Paris passe de
954 Ktep a2 95 ktep, soit une division par dix.



TABLEAU 8 : POTENTIEL D'UTILISATION DE -
LA GEOTHERMIE EN 2 000

Calcul 2 .
. _ ’ , ~ Energie finale : 1.15 Energie Utile
Unité = 1 000 tep et 11600 habitants 7  7 7 ' Potentiel : 0,75 Energie finale
Tranches 20 a 50 000 50 3 100 000 > 100 000 Total . Total | Potentiel de
ZEATMOD . Popul. Besoins| Popul. Besoins | Popul, Besoins| Energie utile Energie finale géothermie
REGION PARISIENNE -(hors PARISY 3 267 | 1 312 | 1 858 | 826 220 100 2 238 2 574 1930
PARTS - 0 o| o o |2500 |1 106 1106 1272 " 954
BASSIN PARISIEN | 186 28 | 332 86 | 451 b4 158 182 136
NCRD | 0 0 0 0 o | o o - o - I 0
EST | 86 17 0| 8 a3 | we | w7 | 12 | 144 N
) : : : : o)
OUEST : B . ) 0 0 o | o 0 0 ' 0 0 o
SUD~OUEST ' | 56 6 117 37 | 260 93 | 136 156 117
MASSTF CENTRAL - S N e P PR DR ' 6 R R S
RHONE - ALPES B 0 o 0 o o o | o oo .
MEDITERRANEE . o o ol o '0 0 o -»o_. o
TOTAL 3595|1363 | 2377 | 957 B 834 L 485 3 805 ' 4375 3 281

: Totalrpopﬁlation ¢ 7 306 000 hab.
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I1.4. Prise en compte des communes de moins de 20 000 habitants

Il est dommage d'exclure de l'évaluation les communes dont
" 1la populatlon en 1975 &tait comprise entre 10 000 et 20 000 habitants.
Pour ces communes, des densit@s de population ont &té& calculées et les
taux de raccordement moyens définis en II.3 ont &té& utilisés.

Le résultat du calcul est que ces communes représentent des
besoins, qui s'établissent & : 205 ktep (ré&gion parisienne), 65 ktep
(bassin parisien), 70 ktep (Est), 18 ktep (Sud Ouest).

Au total, le potentlel de la geothermle au terme de ce dernier
calcul s'établit & 1,469 Mtep. '



TABLEAU 9

! POTENTIEL D'UTILISATION DE
LA GEOTHERMIE EN 2000

- 1€ -

Calcul 3 .
Energie finale : 1.15 Energie Utile
Unité = 1 000 tep et 1 000 habitants Potentiel : 0,75 Energie finale
20 a 50 000 50 3 100 000 > 100 000 Total Total Potentiel de
Tranches .

ZEATMOD ‘Besoins. . Besoins Besoins. Energie utile Energie finale | - géothermie
- REGION PARISIENNE (hors PARIS) 549 248 26 823 947 710
PARIS 0 0 0 110 126 95
BASSIN PARISIEN 28 63 44 135 155 116
. NORD 0 0 0 0 -0 0
EST 14 8 105 127 146 110
OULST 0 0 0 0 0 0
SUD-OUEST 6 25 52 83 95 72
MASSIF CENTRAL 0 0 ‘0 7 0 -0 0
RHONE - ALPES 0 0 0 0 0 0
MEDLTERRANEE 0 0 0 -0 0 0
TOTAL 597. 344 227 1 278 1 469 1 103
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SYNTHESE DES INVENTAIRES GEOTHER.MIQUES

Zones sans potentiel géothermique significatif

Absence totale d'informations sur les besoins de surface

/55 Quelques informations sur les besoins de surface - Pas d'inventaire

Inventaire sommaire.

Inventaire complet.



~“SXNIHESE-DES.INVENTAIRES DE.GEOTHERMIE- BASSE TEMPERATURE EN FRANCE

REALISES OU EN COURS AU ler JUILLET 1982

Pour les besoins de 1'étude du potentiel géothermique frangais,
une synthé&se . des différents 1nventa1res de geothermle basse temperature
en France a Eté réalisée. :

~ Cette synth&se s'appuie sur les inventaires publiés 2 ce jour
ainsi que sur des documents plus fragmentaires ou en cours d'élaboration
dont les résultats sont parfois incomplets.

Pour chaque région possédant un inventaire ou des documents
utilisables en tant que tel, une série de tableaux a &té& réalisée. Ces
tableaux récapitulent le nom des opérations de géothermie possibles et
leurs caractéristiques (nombre d'équivalent-logements, type d'émetteur de
chaleur, consommation, stade d'avancement du projet et intérét du projet).

Géochaleur qui réalise actuellement une synth&se des inventaires
de la région Ile de France pour la Direction régionale de 1'équipement nous
" a aimablement communiqué 1' ensemble des tableaux relatifs aux départements

de cette région.

La présente annexe comporte &galement une fiche par inventaire
ol figurent les conditions de réalisation de 1'étude (demandeur, bureaux
d'études) ainsi que les principaux résultats obtenus (importance des besoimns
raccordables 3 une opération de gdothermie, sites particuliers &tudiés etec...)

Pour conclure : ’
- le tableau A présente:l'ensemble des inventaires,

- la flche récapitulative B rassemble les besorns de
chaleur raccordables & un réseau géothermique basse temperature,

- la fiche C classe les opérations selon leur intérét.

Les pr1nc1paux resultats de cette synthése des 1nventa1res sont
les suivants :

21 opérations en fonctionnement

22 opérations en cours de réalisation

- = plus de 100 opérations de géothermie en cours d'étude

342 opérations de geothermle profonde identifiées lors*des
inventaires dont 158 &conomiquement tr&s intéressantes
130 économiquement moyennement 1nter§ssantes
54 Bconomiquement peu intéressantes

#* dans les conditions &conomiques de chacun des inventaires



N.B.

- 1,59 Mtep raccordables 3 une opération de géothermie profonde

~ 2,15 Mtep raccordables & une op&ration de géothermie profonde,
moyenne profondeur ou tré&s basse température.

1 : Différentes hypothéses ont &té prises en compte pour 1l'analyse

des inventaires. .

1) Consommation é&nergétique d'un &quivalent—logement : 1,25 Tep/an

2) Estimation des besoins raccordables 3 une opération de g&othermie

moyenne profondeur ou tré&s basse température. Aprés analyse des résultats
des inventaires HAUTS DE SEINE ET PICARDIE, les hypoth&ses prises sont :

NN NN

~ pour les départements ou les régions A fort potentiel de géo-
thermie profonde : (potentiel raccordable ou raccordé supérieur
2 50 000 Tep), .

pour 3 Tep raccordables 3 une opération de géothermie profonde,
une est raccordable 3 une opération de géothermie moyenne
profondeur ou trés basse température avec emploi de P.A.C.;.

~ pour les départements.ou les régions 3 faible potentiel de
géothermie profonde (potentiel inférieur & 50 000 Tep),

pour 2 Tep raccordables & une opération de gé€othermie profonde,
une est raccordable 3 une opération de géothermie moyenne
profondeur ou trés basse tempé&rature avec emploi de P.A.C.

: Sur les tableaux :

- radiateurs : Rad, r , RD

plahchers chauffants : PC, sol

aérothermes : AER



II ' FICHES PAR INVENTAIRE



ALSACE

L'inventaire sous—-sol a &té réalisé par le BRGM et le
- Geologisches Landesamt Baden Wirtemberg en 1979 .pour le compte de 1la
CEE.

Le BRGM a par ailleurs réuni les €léments indicatifs de consom-—
mation des logements et &quipements publics qui donment des besoins d'en-
viron 17 OO0 Tep sur 5 communes (Wissembourg, Soultz sous foréts,
Haguenau, Lutterbach, Mulhouse). Compte-tenu de 1l'absence d'éléments
sur les autres communes, 1l ne nous est pas possible d'estimer les
besoins globaux de 1'Alsace.



AUVERGNE

Réalisé en juin 1980 par Géochaleur, le BRGM et TETA, cet
inventaire est en fait composé de 3 préétudes de faisabilité sur des
sites possédant des sources thermales :

- Bellerive-sur-Allier

- Bourbon 1l'Archambault

- Néris-les-Bains

Compte—-tenu des incertitudes existant sur les ressources géo-
logiques, ces 3 Btudes ont été relativement sommaires. Le potentiel qui

serait raccordable 3 une op&ration de géothermie est, au total, de
760 Tep.



CENTRE

La Direction interdépartementale de l'industrie de la région
Centre a financé en 1979 cet inventaire. Le BRGM, associé & 1'OET, en
a assuré la réalisation.

Cet inventaire se compose de 6 pré&tudes de faisabilitd :

Melleray serres (opération réalisée)

Issoudun malteries (projet abandonné en 1980)

Vierzon 2 ZAC

Orléans la Source (ensembles immobiliers)

St Jean de Braye ‘1 ZAC
- Tours centre de tri postal (projet abandonné en 1979).

‘ Sur les trois projets possibles et le doublet ré8alisé, les
. 8conomies pourraient &trede 12 900 Tep par an.

On notera que cette succession de préétudes de faisabilité
ne constitue pas un inventaire et que le potentiel de consommateurs
géothermisables de la région Centre est vraisemblablement tr&s supérieur
~aux 12 900 Tep mentionnées plus haut. '



AQUITAINE

L'inventaire sous-sol de la région Aquitaine a &té& réalisé
en 1977 par le BRGM et E1f Aquitaine pour le compte de la DGRST.

Le Service régional du BRGM (SGR Aquitaine) réalise actuelle-
ment un inventaire des besoins de surface prenant en compte les
consommations des logements et quelques consommateurs industriels et
agricoles. Le total des consommations est de 100 000 Tep/an (en ne rele-
vant que les ensembles de logements de plus de 400 logements).

Sur les 46 sites possibles pour une (ou plusieurs) opérations
de géothermie, 3 sont déj3d en cours de fonctionnement (Mt de Marsan I,
Bordeaux Mériadeck, Dax) et 4 sont en cours de raccordement (Bordeaux
Benauge, Mont-de-Marsan..1I, Pessac Saige, Hagetmau).



CHAMPAGNE-ARDENNES

Réalisé en mars 1980 par Géochaleur, le BRGM et TETA,

pour le compte de 1'EPR Champagne—Ardennes, cet inventaire a permis
d'étudier les ressources géothermiques (aquiféres intermédiaires et
profonds : CRETACE INFERIEUR, LUSITANIEN, DOGGER, RHETIEN, TRIAS)
ainsi que les consommateurs pouvant &ventuellement €tre raccordés i

la géothermie. L'inventaire surface, relativement peu détaillé, a pris
en compte les logements ainsi que certains besoins agricoles et indus-
triels. ‘ o

, Cet inventaire a été complété par 5 préétudes de faisabilité
réalisées sur les sites suivants :

Epernay (forage en cours)

St Dizier

- Reims Murigny (forage réalisé) .

Reims Orgeval

ChZlons—-sur—Marne

L'ensemble des utilisateurs (comprenant quelques ensembles
de faible dimension -200 logements-)représenterait un potentiel de
46 000 Tep.



ESSONNE

Réalisé par Géochaleur, le BRGM et TETA en octobre 1981 pour
le compte du Conseil général de 1'Essonne, cet inventaire se compose d'un
rapport général sur la géothermie, d'un inventaire sous-sol &tudiant les
aquiféres intermédiaires et profonds (Albien, Néocomien, Lusitanien, Dogger,
Trias) ainsi que d'un inventaire surface.

. L'étude surface a permis de relever les caracté&ristiques ther-
miques du parc immobilier de 33 localités dont 3 ont actuellement une
opération en cours de réalisation (Evry, Montgeron, Ris Orangis). Le dé-
partement de 1'Essonne a de plus une opération de géothermie pour utili-
sation industrielle : Bruyéres le Chatel.

Sur le département, 27 opérations sont a priori possibles. Elles
permettraient de raccorder & la g€othermie des ensembles immobiliers con-
sommant actuellement 133 000 Tep par an.

Dans l'invenfaire, 13 sites font l'objet d'études de préfaisa-
bilité :

- Epinay-sous—Senart

- Draveil

- Corbeil Essonne

- Chilly Mazarin

- Athis Mons

- Grigﬁy

- Longjumeau

- Massy

- Ste Geneviéve-des-Bois

- St Michel-sur-Orge

- Vigneux

- Viry-Chatillon

= Hyerres



HAUTS~DE~SEINE

INVENTAIRE GEOTHERMIE PROFONDE

Réalisé en mai 1979 par Géotherma, cet inventaire a &té financé
par le departement des Hauts—de—Selne.

L'étude sous—sol a permis de cerner les caractéristiques hydro-
geologlques des aquiféres intermédiaires et profonds (Aptlen, Barremlen,
-Neocomlen, Lu51tan1en, Dogger, Trias).

L'é tude surface a 1nventor1e les caracterlsthues de consommation
de 34 communes dont 18 semblent présenter des caractéristiques favorables
3 la réalisation d'une opération de géothermie. Ces 18 opérations permet-
traient de raccorder des ensembles dont la consommatlon est d'environ
110 000 Tep. ‘ '

: 3 sites ont &té particuli&rement &tudiés & 1'occasion d'une
étude de préfaisabilité : :

- Le Plessis Robinson
- Nanterre

- Asniéres.



PARIS

Cet inventaire réalisé par Géochaleur, le Béture et le BRGM fin
1981 (les 4 Eétudes de sites sont actuellement en cours) pour le compte
du département de Paris et de 1'EPR Ile de France comporte une &tude sous-
sol et une &tude surface sur sept arrondlssements (12eme, 13eme, 14&me,
17éme, 18&me, 198me, 20&me).

L'inventaire sous-sol comporte 1'@tude des aquiféres moyenne et
grande profondeur (Albien, Néocomien, Lusitanien, Dogger, Trias).

‘L'inventaire surface a permis d'individualiser 20 sites poten-
tiels regroupant chacun 3 000 &quivalents logements au moins :

- (Haut Bel Air, Bel Air Picpus, Haut Picpus, Olympiades-
Massena Choisy est—- Massena Choisy ouest, Nationale, Galaxie -Maisons
Blanches, Gare, Cité universitaire-Porte d'Orléans, Bas Plaisance,
Porte d'Asniéres, Epinettes, Porte de Clignancourt, Chapelle Centre-
Gazométre, La Villette, Haut Amérique, Bas Amerlque, Amerlque, Combat,
Belleville, Saint Fargeau).

Le nombre de Tep géothermisables est de 122 000. On voit
que la concentration des besoins est particuliérement importante. Compte-
tenu de cette densité et des problémes d'occupation des sols, il est
probable qu'il ne sera pas p0331b1e de réaliser ces 20 operatlons dont
toutes ne paraissent a pr10r1 pas treés favorables.



HAUTS-DE-SEINE

INVENTAIRE GEOTHERMIE TRES BASSE TEMPERATURE (PAC)

Cet inventaire réalisé en novembre 1980 par Géoservices
Hydrologie, OET et Elise a &té flnance par le département des Hauts-de-
Seine.

La partle geologlque de 1l'inventaire s'est attachée 3 mettre
en évidence les caractéristiques hydrogeologlques des aquiféres peu
profonds (10 3 1 000 m). (Alluvions, Oligoc&ne, Eocéne, Craie, Barrémien-
Néocomien, Albien). De plus, les problémes techniques, financiers et
administratifs relatifs 3 1l'exploitation de ces nappes superficielles
ou peu profondes ont &té &tudiés.

L'inventaire surface a permis d'étudier les caractéristiques
'de 36 communes (installations collectives susceptibles dfétre raccordées
pour des utilisateurs de 10 & 800 éq.logments, ressources thermiques
locales, problémes spécifiques de rejet).

5 Sites particuliers ont fait 1'objet d'une &tude de préfai-
sabilité : - ' '

Colombes 570 logements avec PAC

Vanves 182 logements neufs

Levallols Perret Groupe scolalre

Colombes Plsc1ne

Saint Cloud Plsc1né

‘ L'analyse menée lors de cet inventaire montre que les ressour-
ces de la géothermie tr@s basse temp&rature peuvent assurer le deplace—
ment de 35 000 Tep de combustlble classique par an.



SEINE~ET-MARNE

Cet inventaire a été réalisé par Géochaleur, SECOTEB Ingénierie
et le BRGM en mai 1980. Il a été financé par le Conseil Général de Seine
' et Marne et par le Ministére de 1'Industrie. L'&tude sous—sol a pris en
compte les aquiféres profonds (Lusitanien, Dogger, Trias).

L'étude surface a permis d'inventorier les ensembles consomma-
teurs de 20 localit&s en recensant les logements, les &quipements publics,
les industries et les besoins agricoles. Sur ces 20 localités, 15 semblent
- posséder des consommateurs présentant des caract@ristiques favorables 3
la géothermie et consomment annuellement 129 300 Tep. Pour ce qui est des
opérations existantes, elles sont au nombre de 8 :

- 3 en exploitation (Melun 1l‘'Almont, Melun Mée sur Seine,
Coulommiers)

~ 5 en cours de réalisation (Fontainebleau, Meaux Collinet,
Meaux HOpital, Meaux Beauvall , Meaux Beauval II).

Ces 8 opérations permettront d'&conomiser au stade final envi-
ron 25 000 Tep.

A la suite de l'inventaire, 5 8tudes de préfaisabilité ont
été réalisées (Melun, Vaux—-le-Pénil, Chelles, Grisy-Suisnes, Provins).



. SEINE SAINT-DENIS (EST PARISIEN)

En 1977 et 1978 a &té effectué, pour le compte du Ministére de
1'Industrie et de la Recherche, un inventaire intitulé& '"Possibilité
d'utilisation de la gdothermie dans 1'habitat existant de 1'Est Parisien".
Cet inventaire a porté essentiellement sur le departement de Seine St Denls
mais Egalement sur le département du Val de Marne.

Cet inventaire a &té réalisé par 1e BRGM et le BETURE.

Il n'a pas réellement &té réalisé d'inventaire sous- sol puisque
"seules les caractéristiques du Dogger ont &té &tudiées.

De plus, 1'inventaire surface est constitué d'une suite de
préétudes ponctuelles sur les communes de :

- Blanc Mesnil

.- La Courneuve

- Pantin

- Aulnay—séus—Bois

- Garges—-les-Gonesse

- Villiers-le-Bel

- Villiers—-Gonesse

—vTremblay-ies-Gonesse,

- Clichy-sous—Bois

De plus, indépendamment de 1'inventaire, de nombreuses &tudes .
de faisabilité& ont &té réalisées sur ce département.

33 opérations ont ainsi été dénombrées qui représentent un po-
tentiel de consommation de 195 000 Tep environ dont 31 000 raccordées ou
en cours de raccordement (Sevran, La Courneuve Nord et Sud, Clichy-sous-—
Bois, Aulnay-sous-Bois).



VAL-DE-MARNE

Lors de la réalisation de l'inventaire Est-Parisien
(cf. inventaire Seine~St-Denis) le BRGM et le Béture avaient &tudié
la préfaisabilité de projets géothermiques dans le Val-de-Marne.
"Les sites &tudiés &taient :

- Choisy-Orly

~ Créteil

- Sucy-en-Brie.

Actuellement est en cours de réalisatién ﬁﬁ inventaire sur

le département du Val-de-Marne (Géochaleur, SPEG, SERMET) dont les
résultats ne sont pas encore publiés définitivement. Les résultats pro—

visoires sont :
- études de 36 communes

— les utilisateurs potentiels de géothermie repré&senteraient
actuellement une consommation de 178 000 Tep.



VAL D'OISE

Réalisé en octobre 1981 pour le compte du Conseil Général
du Val d'Oise, cet inventaire a &tudié 16 communes representant un
potentiel géothermique de 23 opérations.
Sur ces 23 opérations, une est déja réalisée (Cergy Puiseux) et 10 dou-
blets ont déji fait 1l'objet d'études (sur les communes de Sarcelles :
6 opérations, Garges—les—Gonesse : 3 opérations et Villiers le Bel :
'1 opération). '

Les autres communes présentant des ressources géothermiques
satisfaisantes et un potentiel de consommation suffisant sont :

- Argenteuil (3 doublefs)
- Franconville <3 doublets)'
- Montigny-lés—Cormeilles (1 douBiéf)
- Taverny (1 doublet)
-~ Ermont (1 doubleg)
- Eaubqﬁne (i doublet)
- Goussainville (1 doublet)
- fontdise (1 doublet) |
Le potentiel de consommation géothermisable serait d'environ
151 200 Tep dont 6 000 sont déja raccordées (Cergy Puiseux). L'inventaire

sous-sol a porté sur les aquiféres profonds (Lusitanien, Dogger, Trias).

' Cet inventaire a &té& réalisé par Géochaleur, le BRGM et le
Beture.



YVELINES

Cet inventaire a &té réalisé en mai 1981 par Géochaleur
et Géotherma. Il a &té financé par la Direction I.nterdépartementale
"de 1'Industrie de la régioen Tle de’ France et le Conseill Général du
département des Yvellnes.'

L'étude des réserves géothermiques du sous-sol a porté sur
les aquiféres profonds (Lusitanien, Dogger, Trias).

L'étude du potentiel de consommation raccordable 3 la géothermie a
6té réalisée sur 18 communes. L' estlmatlon de ce potentiel est de :
146 700 Tep environ.

‘ L'inventaire des besoins de surface a porté essentielle-
ment sur les logements sociaux, les besoins industriels et agricoles
n'étant pas pris en compte.

L'inventaire comprend 1'étude de pféfaisabilité de 5 sites

Le Chesnay

Trappes

Les Mureaux

Vélizy Villacoublay

La Celle-Saint-~Cloud



LANGUEDOC ROUSSILLON -PROVENCE COTE D'AZUR

(INVENTAIRE SUR LES 'REGIONS DU SUD-EST DE LA FRANCE DE PERPIGNAN A MARSEILLE)

REalisé actuellement par GEotherma pour le compte du
Ministdre de 1'Industrie et de la CCE, cet inventaire a permis de cerner
les besoins géothermisables des ré&gions du sud-est de la France (3 l'excep- -
tion des départements de 1l'aAude, de 1'Hérault et des Pyrénées Orientales dont
1'étude n'est pas spffisamment avancée i l'heure actuelle).

Les résultats sont les suivants :

- bépaftement des Bouches du Rhéne (en tep/an)

. logements collectifs : - 35 000
. &quipements collectifs ' 7 000
. industrie - agriculture C - 38 000"

- Départemeht du Vaucluse
. logements collectifs et &quipements 20 000
. industrie ' 15 000

- Département du Gard

;'logements collectifs et &quipements 13 000
. industrie - agriculture | - 14 000

Au total, ce sont donc 143 000 tep qui pourraient &tre raccordées
a la géothermie sur ces 3 départements.



LORRAINE

- Le seul département de Lorraine ayant fait 1'objet d'un
inventaire géothermique est le département de la Meuse. Les données
dont nous disposons pour cette région sont donc extrémement réduites.

Les différentes &tudes ponctuelles ou estimations donnent
pour l'ensemble de la région un potentiel de besoins de surface raccor-
dable & la géothermie de 36 400 Tep environ.



MIDI-PYRENEES.

Cet inventaire a &été réalisé en 1982 par le BRGM, pour le
compte de 1'EPR Midi-Pyrénées et du Ministére de 1'Industrie. Cet in-
ventaire comprend : :

lre partie : &tude générale (ressources-besoins)

Cette partie est décomposée en une &tude des ressources géologi-
ques (réservoilr intramollassique , Eocéne inférieur, Paléocé&ne-Danien,
Crétacé supérieur, Crétacé inférieur, Jurassique supérieur et moyen,

Lias moyen, Lias inférieur — Trias) et un inventaire systématique des

sites favorables avec relevé des caractéristiques thermiques (habitations, .

~ tertiaire, besoins agricoles et industriels). Sont indiqués les locali-
sations, les propriétaires, les puissances et les consommations.

L'inventaire est complet..
- 28me partie : Btude de sites’

- Toulquse-Réngueil

-vAucﬁ

- Nogéro

- Targes

Poﬁr chacuh des sites, une‘étude de faisabilité compléfe mais
rapide est réalisée (g8ologie - thermique - &conomie - montage financier
sommaire). ' :

Note de synthése

Elle apporte des éléments généraux d'information sur le montage
et la réalisation d'un projet géothermique. Elle fait seulement le point
sur les perspectives de développement en Midi-Pyrénées.

Conclusion

) Le recensement des besoins donne environ 19 200 Tep géothermi-
sables réparties en 13 opérations. Avec une moyenne de 1 500 Tep par
opération, on voit que les réservoirs moyenne profondeur seraient vraisem-
blablement les principaux objectifs du développement de la géothermie

en région Midi-Pyrénées. ' ‘ '



NORD/PAS-DE-CALAIS

Réalisé actuellement par le BRGM et la CGC pour le compte de
la CEE, 1'EPR Nord/Pas-de~Calais, 1'inventaire zone franco-belge a
permis de mettre en &vidence trois opérations possibles : St Amand-les-Eaux,
Valenciennes Nord-Anzin, Vieux—Condé) regroupant des logements, des
ensembles tertiaires ainsi que des besoins industriels assez réduits.

, Les besoins totaux pouvant &tre raccordés A une opération de
géothermie sur ces 3 opérations sont d'environ 12 400 Tep.

Les documents dont nous disposons sont assez sommaires compte—
‘tenu du degré d'avancement des travaux.

Une &tude de faisabilité est en cours pour chacune des 3 opé-
rations identifiges.



PICARDIE

En cours de réalisation par Géotherma et pour le compte
du Ministére de 1'Industrie et de 1'Etablissement Public Régional de
Picardie, cet inventaire a permis d'individualiser 63 100 Tep géother-
misables dont : ' ‘

= 39 300 Tep suf le département de 1'Oise,

- 14 500 Tep sur le département de 1l'Aisne,

- 9 300 Tep.sur le département de la Somme.

Ces chiffres sdhf relatifs aux seuls besoins des 1§gements
collectifs, les besoins des autres consommateurs (&quipements collectifs,

industrie, culture) n'étant pas encore disponibles.
> ‘ P S

Ces chiffres comprennent les projets de géothermie tr&s basse
température sur aquiféres superficiels et moyenne profondeur.

La géothermie profonde permettrait de raccorder des utilisateurs
consommant actuellement 36 700 Tep contre 26 400 pour la géothermie trés
basse température (soit 42 % des consommations totales).



IIT TABLEAU PAR INVENTAIRE



ALSACE



Inventaire ALSACE

DEPARTEMENT ¢ BAS-RHIN

nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des :
d'équiva- | Emetteurs. tions [Opérations| tions en|Opérations| ayant fait opérations .
. . lents de totales |réalisées | cours de{en cours |1'objet :
VILLES (Noms d t ; )
LES (Noms des opérations) logements chaleur en TEP réalisa—|{d'études |[d'études :
tion prélimi- B '
naires :
i
Aéroth. 15%Z| 1766 + !
M G v . :
WISSEHBOUR 1 410 1Rad.  8517|eq. pub11c4
t
SOULTZ SOUS FORETS ~ 710 - 890 : ;
970 si-équ?pements publlics ?
HAGUENAU '
. ouest 1000 tep [Economisablps
(société MﬂRS chocolatpkrie)
. camp d'Oberhoffen ~ v 2000 tep Economisablas




Inventaire ALSACE

DEPARTEMENT : HAUT-REIN

oy

nombre Consomma- . Opéra- Opérations Classement des .

. - d'équiva- | Eietteurs.. tions [Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations i

VILLES (Noms des opérations) lents de totales |[ré@alisées | cours de|en cours |1l'objet : (
3 logements chaleur en TEP réalisa-|d'études |d'études” -

o ' tion | . prélimi- B }

naires i

LUTTERBACH ~ 2 800 3 500 tep| (1703 tep ¢conomisablles) '!
max. - ;

}

MULHOUSLC i
:

. secteur 1 v 3120 3 900 tep '

. secteur 2 no 2 880 3 600 tep X ’




AUVERGNE

(ALLIER)



Inventaire AUVERGNE

DEPARTEMENT : ALLIER

nombre Consomma~ Opéra- Opérations Classement des
d'équiva- | Emetteurs tions |Opérations| tions en| Opérations|ayant fait opérations
. . lents de totales |réalisées | cours de|en cours 1'objet
VILLES (Noms d ti .
_ ( we des opera‘ ons) logements chaleur en TEP réalisa~|d'études |d'études
tion prélimi- B
naires
o TBLeTaL x '
BELLERIVE SUR ALLIER 60 ) édapéé 3 la 20 (source
3 construire | geothermie thermale)
. . radiateurs’ 285 x
BOURBON L ARCHAMBAULT = 220 eq.l batterie . . (source
d'air : thermale) .
NERIS LES BAINS = 300 eq.l batteurs - 385 ( X
. 1,3 source
d’air thermale)

SRS SN S

I S




AQUITAINE



Inventaire AQUITAINE

DEPARTEMENT ¢ LANDES

Consomma-

nombre Opéra- Opérations Classement des
d'équiva- | Eimetteurs. tions |[Opérations| tions en| Opérations|ayant fait opérations '
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |réalisées | cours de|en cours |1'objet
"logements chaleur en TEP réalisa-{d'études |d'études
tion prélimi- B :
naires
BISCAROSSE I 1 049 PC 25 1 015 % :
radiateurs )
AER 75 .
MT DE MARSAN I 2 898 PC 14 3 975 ‘
radiateurs : !
AER 86 i
MT DE MARSAN 1I 1 029 radiateurs | 1 383 X !
AER 100 |
MT DE MARSAN II1 664 radiateurs 819 X i
AER 100 5
MT DE MARSAN IV 436 587 !




Inventaire AQUITAINE

DEPARTEMENT : DORDOGNE

e ey

nombre Consomma-— Opéra- Opérations Classement des ;
: . d'équiva- | Emetteurs tions |Opérations| tions en| Opérations|ayant fait opérations f
VILLES (Noms des qperatlons) lents de totales |réalisées | cours de|en cours |1l'objet y
‘ logements chaleur en TEP ' réalisa-|d'études |d'études ?
tion prélimi- A B c i
naires f
PERIGUEUX I 542 radiateurs 654 x [
AER i
|
PERIGUEUX II 801 radiateurs 997 X i
AER
PERIGUEUX III 1794 radiateurs | 2 340 X
AER
PERIGUEUX IV. 779 radiateurs | g), X
AER
PERIGUEUX V 919 radiateurs | 'y, x
AER
SARLAT 400 radiateurs 540
AER X
radiateurs
BERGERAC I 657 AER 823 . X
BERGERAC II 640 PC - 50 7% 621 x '
: r.AER - 507
|




Inventaire AQUITAINE

DEPARTEMENT : GQIRONDE

Consomma-

——

r.AER 95 7

nombre Opéra- Opérations Classement des
: d'équiva- | Emettsirs. tions [Opérations| tions enf Opérations|ayant fait opérations
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |réalisées | cours de| en cours |1'objet '
: logements chaleur en TEP réalisa-}d'études |d'études
tion prélimi- . B :
naires :
LIBOURNE 1 483 r.AER 50 Z 649
PC 50 Z
LIBOURNE II 505 r.AER 679 X
LIBOURNE III 1 240 . r.AER 1 666
LIBOURNE IV 464 r.AER 611 X :
N I
' ]
LIBOURNE V 1 561 r.AER 50Zt 1 460 :
PC 50 7 |
LA TESTE I 375 r.AER 505 X |
i
LA TESTE II 156 r.AER 50 % 155 ‘
PC 50 7 i
LA TESTE III 294 r.AER 50 % 282 :
’ PC 50 7 :
GRADIGNAN I 2 487 PC 68 % 3 303 1
r.AER 32 % ;
]
TALENCE I 2 804 PC 5% 3 581 l
|




Inventaire AQUITAINE )

D E P‘A RTEMENT : GIRONDE (suite)

Consomma-

nombre Opéra- Opérations Classement des i
d'équiva—- | Einetteurs. tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations i
VILLES (Noms des opdrations) lents de totales |réalisées | cours de|en cours |1l'objet f
: logements chaleur en TEP . réalisa—-|d'études |d'études i
. tion prélimi- B |
naires ?
TALENCE II -1 521 PC 40 % 1 652 x i
|
Domaine universitaire 6 890 . R1? 8 614 sur ?orage §
: ' Pessac .
Stadium
PESSAC I 1 800 PC = 100 Z| = 950 X '
Saige
PESSAC 1L 1772 PC 100 % 968 i

MERIGNAC I 1783 PC 75 % 1 923 ;
. ' _ |
MERIGNAC II 2 822 -PC 59 7 3 610 |

MERIGNAC IV 1 576 r. AER 1 346. X
' ‘ |
BEGLES = I 440 PC 100 % 683 !
i
l
BEGLES III = 560 702 x !

PC 100 %




Inventaire AQUITAINE

DEPARTEMENT : GIRONDE (suite)

Consomma-

AER

nombre Opéra- Opérations Classement des i
VILLES (Noms des opérations) d'équiva~ | Emetteurs. tions |[Opérations| tions en|Opérations| ayant fait opérations :
lents de totales |r&alisées | cours de| en cours |1'objet ;
logements chaleur en TEP réalisa—-|d'études |d'études ,
tion ’ prélimi- A B C i
naires :
|
— |

. - - ‘zone
FERTGNAC 'V Gse | oS |3 68y x. X |
i
ST MEDARD I et II = 810 radiateurs | = 106 X ;
[
|




Inventaire AQUITAINE

DEPARTEMENT : GIRONDE (suite)

t

nombre Consomma-~ Opéra- Opérations Classement des .

- d'équiva~ | Efmetteurs tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations |

VILLES (Noms des opérations) lents de ' totales [réalisées | cours de|en cours |1l'objet " S 5
' . logements chaleur en TEP ' réalisa-|d'études -|d'études j

’ tion prélimi- B i

naires !

' !

BORDEAUX I 1 033 PC 100°%Z | 1 798 x j
!

BORDEAUX TII 5 343 PC 95 % | 6 679 |
BORDEAUX IV 4 690 R. 5 862 X _'
BORDEAUX VII' 2 170 2 597 x !
Benauge i
BORDEAUX VIII 2 170 2 597 X :
Meriadeck : ;
!

CENON I, LORMONT, = 10 000 13 037 i
FLOIRAC 1 |
|

EYSINES I =~ 820 PC 50 7 | '1 023 i
j

LORMONT II = 1 250 PC 60 % 1 560 i
!

ST MEDARD IIIX = 935 1 170 X :
VILLENAVE D'ORNON II = 550 PC 75 % 692 :
- ‘ I

!

i




Inventaire AQUITAINE

DEPARTEMENT ¢ LOT ET GARONNE

nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des i
d'équiva- | Emettears tions |Opérations| tions en|Op8rations]ayant fait opérations !
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |réalisées | cours de| en cours |1l'objet E
' : logements chaleur en TEP : réalisa~|d'études |[d'études ;
“tion prélimi- B '
naires )
X
AGEN 1 324  [r2diaceurs 1 253 x

AER
PC




Inventaire AQUITAINE

DEPARTEMENT

: PYRENEES ALTANTIQUES

Consomma-

Classement des

nombre Opéra- Opérations

: : d'équiva- | Eimetteuars tions |[Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations
VILLES (Noms des opérations) lents - ~de totales |réalisées | cours de|en cours [1l'objet ‘
- , logements chaleur en TEP réalisa-{d'études |d'Btudes :
’ : tion prélimi- B C .
naires f
‘ !
PC 81 7 ;
BAYONNE . 1 886‘ radiateurs 72 892 |
AER 19 Z ;
, PC 63 %, |
PAU L 1770 radiateurs 2 108 {
AER 37 % i
PAU TI 680 radiateurs 760
AER 100 % i
' _ radiateurs , ;
PAU III 944 AER 100 % 1 124 x |
t

1

R B Lo ...




CENTRE,



Inventaire Centre

DEPARTEMENT : LOIRET

Consomma-

nombre Opéra- Opérations Classement des
Vot . . . . . . . L . . - .
VILLES (Noms des opérations) d'équiva Eimetteurs tions Oger§tfons tions en| Opérations ayan? fait opérations
lents de totales |réalisées | cours dej en cours |1'objet
logements chaleur en TEP réalisa-}d'études |d'études
tion prélimi- B
naires
}
MELLERAY serres 3 300 tep X !
ORLEANS LA SOURCE 3 a 4 doublets 15 600 tep X x 2
. envisagés ) '
SAINT JEAN DE BRAYE 1 300 1gts 1 690 tep b 4

[P P S




Inventaire Centre

DEPARTEMENT : CEER

nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des
. d'équiva- | Eimetteurs tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations
VILLES (Noms des opgratlons) lents de totales |[réalisées | cours de|en cours |1l'objet 1
o logements chaleur en TEP réalisa-|d'études |d'études i
tion prélimi- B '
naires
VIERZON v 3 650 eq. 3 010 gep '!
actuel X
logts

+1 550 futulr




Inventaire Centre

DEPARTEMENT

¢ LOIR ET CHER

nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des '

: . . d'équiva- | Emetteurs tions |[Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations :
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |réalisées | cours de| en cours | 1'objet

logements chaleur en TEP réalisa—|{d'études |d'études :

tion prélimi~ B ;

naires '

ISSOUDUN

2 malteries|

Projet abjandonné

U

bbb




CHAMPAGNES ARDENNES



Inventaire Champagne Ardennes

DEPARTEMENT ; MARNE

7 ?omPre _ Cons?mma- Opéra- Opérations Classement des .
d'équiva- | Emetteurs. tions (Opérations| tions en| Opérations| ayant fait opérations :
VILLES (Noms des Opé&rations) lents de totales |[réalisées | cours de|en cours {1'objet ‘
logements chaleur en TEP réalisa-| d'études |d'Etudes f
' tion prélimi- B C i
naires !
CHALONS SUR MARNE '
H
. Verbeau 1 339 PC 75 % ;
‘ v gex |v1675 j
. St Memmie 1 078 convect.1l0 i
PC 90 ~ 1 350 !
. Schmit Nord 479 PC 100 n 610 i
+ qq équipts publics + o
qq industriels (3 hopitaux
+_2 casernes)
EPERNAY
. Bernon 1 1 448 R 15 Z
PC 85 % ~ 1 810 X
. La Vaute 300 R 100 v 375
+ 1 lycée 1000 éléves | 500 futurs logts neufs v 600

+ 1 hdopital 500 lits




‘R 100

"1 500

Inventaire Champagné Ardennes (2) DEPARTEMENT : MARNE
nombre Consomma- : Opéra- | Opérations Classement des
1 - ) - . . - - 3 "¢ - . . - »
VILLES (Noms des Opérations) d'équiva Emetteurs tions . Oger§t§ons tions en Opgratlons a¥an§ fait opérations
» lents de totales |réalisées | cours de| en cours 1l'objet
logements chaleur en TEP réalisa—|d'études |d'études
tion prélimi- B - C
naires
REIMS
1 640 R 100 :
. Europe + 2CET + 1CESF facults Total, 30000 teP
: . 9 casernes équip indystriels
: . R 85
. Chatillon 3 950 PC 15
- . Orgeval 2 221 R 100
. Croix Rouge 15 000 R 100
. Murigny I Cx %
I 1 500 (projet
III : . band é
v collectifs aban onné)
v -5 gggé}ogts ay
+
SEZANNE )
. ZAC St Pierre 200 R 100 v 250
. .VITRY LE FRANCOIS
. Fauvarge 720 R 100 ~o 900
» ZUP NORD OUEST 1 200




DEPARTEMENT : HAUTE MARNE

+ z. indust.

nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des ,
. d'équiva~ | Emetteurs. tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations ;
VILLES (Noms des Opérations) lents de . totales |[réalisées | cours de[ en cours [ 1l'objet ' i
logements chaleur en TEP ' réalisa~|d'8tudes |d'études
tion prélimi- B
naires '
1
l
ST DIZIER
5 000 '
. VERT BOIS R 50 '
+ 3 CES PC 50 v 6 250 X




. ESSONNE



DEPARTEMENT

s+ ESSONNE
(# Consommations estimées)
1 5
’ : . . | Opérations| Classement des
Nombre Consomma- Opéra-
y | Emetteurs . : Opérations ayant fait opératicns
VILLES (Noms des opérations) d’équiva de tions O?ératlons tions en en cours 1l'objet
: lents chaleur totales |réalisées | cours de d'étud d'étud
logements : en TEP réalisa- es ? u -?’S A B b c
: prélimi- |-
tion )
naires |
ATHIS-MONS (Les Clos) 1.727 1.037 RD | 5 500 x
690 sol .
| ‘ ' 165 RD
ATHIS-MONS (Le Noyer Renard) 1.795 1.630 sol 3.280 X X
BRUNOY (Hautes Mardelles) 1.011 sol 1.800 X
BRUYERE LE CHATEL (C.E.A.) X
CHILLY MAZARIN (Bel Aboxrd) 2.341 1.489 RD | 3.500 X
852 sol
344 RD
i . . X X
CHILLY MAZARIN {Grand Jardin) 1.802 964 sol 3.000 X
CORBEIL ESSONNES (Les Tarterets) 3.340 RD 5.300 X X
CORBEIL ESSONNES (Montconseil) 1.375 3;3 Rgl 2.000 - X
: - Hépital S ‘
DRAVEIL (Orme des Maziéres) 2.741 2 332 221 4.670 X X
+ Hopital |- “°
EPINAY-SUR-ORGE - Ste GENEVIEVE 1.500 & 2.500 .
5 - RD 3 4,000 X
(H6pital du Vaucluse) 2,500 a 4. '

io!



DEPARTEMENT ESSONNE
(% Consommations estimées)
. Opérationsg Classement des
C - 0 - . :
: N?mbre Emetteurs | O, ooma . pera Opérationg ayant fait opérations
d équiva{ tions Opérationsg tions en . ﬁ " -
VILLES (Noms des opérations) de . en cours | l'objet
lents totales |réalisées | cours de . ,
: chaleur DR d'études | d'études :
logementd en TEP réalisa- SN A B o
prélimi- .
tion .
naires
EPINAY-SOUS-SENART (La P_laine et 3.277 sol 4.650 X X
les Gerbeaux)
EVRY - Ville Nouvelle 3.112 Basse 4.950 % X X
(ZAC du Canal) (& constr. )|température
EVRY ~ Ville Nouvelle : -
(2AC des Epinettes) 27800 RD 4.500 = X
EVRY - Ville Nouvelle 3.100 260 RD | 4.300 % X
(ZAC des Aunettes) (dont 2500 | 2.840 bas. ’ .
. A-.constr ) {-amPér_ai-nvL !
EVRY - Ville Nouvelle - 3.600 - 600 RD 5.000 % "
(2& + 3& tranche EVRY 1) (dont 3000 | 3.000 bas. ~°
3—constx )tgmpégai-nvn
EVRY - Ville Nouvelle - 2.900 Basse: . " 4.000 % X
(ZAC d'Orangis) (dont 2100 [température :
. i A_constr.)
FLEURY-MEROGLS (Centre 4.200 |sol + air | 6.000 % X
pénitentiaire) : .
GRIGNY (Grande Borne) 3.685 _RD 4.900 X X
GRIGNY (Grigny 11) 5.000 sol 7.500 % X
. 300 RD :
' . X. X
LONGJUMEAU (5ud) 1.919 1.619 sol 2.600

h



(% Consommations estimées)

DEPARTEMENT :-ESSONNE

‘ ’ : . Opérations| Classement des
Nombre - Consomma- Opéra- . :
Emetteurs . . . Opérations ayant fait opératicns
- ' .
VILLES (Noms des opérations) 4 équiva4 de tions Operat%ons tions en en cours 1l'objet
lents chaleur totales |réalisées | cours de a'études | d'étud
logements ¥ en TEP réalisa- % ; §s A B C
: : prélimi-~
tion .
naires
' 5.483 RD ' .
‘9. . X X
MASSY (Grands eﬁsemb}es) 9.653 4.170 sol 14.000
MASSY (2.I. des petits champs ? ? ? X
ronds)
. 1.000
MONTGERON (Prairies de 1'Oly) 3.000 2.000 4.500 = X X
' RD -+ .
PALAISEAU (Ecole Polytechnique) 2.000 . 3.000 % X
aérotherm. '
1.230 RD
. ’ ° . 0 X
PALAISEAU (_Nord) 1.850 620 sol 3.00
- . 200 RD
- . X X
RIS.ORANGIS (Le Plateau) 3.000 2.800 sol 5.600
Ste GENEVIEVE DES BOIS (Les ~.1.806 sol . 2.600 X X
Aunettes).
St MICHEL sur ORGE (Bois des 3.500 sol 6.600 X X
Roches) .
SAVIGNY sur ORGE (Grand Vaux) 1.515 sol 2.500 % X
) - 600 RD
SAVIGNY + MORSANG + VIRY 1.500 900 so1 | 2+500 % X
CHATILLON (Groupe Orge) |




W

DEPARTEMENT ESSONNE
(% Consommations estimées)
: . . . Opérations Classement ders
N - Cori - o) - :
: ?mbre Emetteurs [ Cooomme : pexa Opérationsl ayant fait opérations
: d'équiva- tions Opérationg tions en .
.VILLES (Noms des opérations). de : P en cours | l'objet
. lents totales |réalisées | cours de . 'z
chaleur : . d'études | d'études
logements] en TEP réalisa- .. A B C
- | prélimi~
tion .
nairres
VIGNEUX SUR SEINE (Croix Blanche) 2.700 sol 6.400 X X
196 RD
X X
VIRY CHATILLON (SNI) 2.077 1.880 sol 2.800
. ' : 1,285 RD
VIRY CHATILLON (Sud VIRY) 1,485 . 200 sol 2.200 %= X
YERRES (Grands Godeaux) 2.200 sol . 2,800 X . X




HAUTS DE SEINE

" (Inventaire géothermie profonde)



12 &

DEPARTEME N T : HAUTS DE SEINE
(% Consommations estimées)
- ¥
Opérations Classement des
Nombre Consomma- Opéra-
. Emetteurs . Opérations ayant fait| - opérations
. 1
VILLES (Noms des opérations) d'équiva de tions | Opérationg tions en en cours 1l'objet
: lents chaleur totales |réalisées | cours de a'étud a'étud
logements - en TEP - réalisa- etudes cruces A B c
. prélimi-
tion .
naires
' : RD +. ' <
ANTONY (Quartier de Beauvallon) ? col ? N
1.270 RD
ASNIERES (Nord) 3.645 1.560 sol| - 5.500 ‘X X
3.600 RD
BAGNEUX (Nord) 4.000 444 sol . 6.500 X
BAGNEUX (Sud) 4,000 RD 6.500 X
CHATENAY~-MALABRY 5.850 4,507 RD 9.300 X "X
(La butte Rouge) 1.343 sol :
CLAMART 2.245 RD 4.500 X
, o 700 RD ,
COLOMBES (HOpiltal) 2.505 1.805 sol 4,500 X
* GARCHES VAUCRESSON 1.200 diverxs 5 X . X
‘ 350 RD
GENNEYILLIERS (La Madeleine) 4,150 3.800 sol 7.500 X X
' . ' 1.412 RD
GENNEVILLIERS (Le Luth) 3.000 1.588 sol 5.500 X X
1




(# Consommations estimées)

DEPARTEMENT

HAUTS DE SEINE

&

Nomb _ Consomma opéra : Opérations| ° Classement des
ombre nsomma- - . . :

. : t at
a'équiva Emetteurs tions Opérations tions en Opérations] a¥anF fai opérations
VILLES (Noms des opérations) de B en cours | l'objet

: N lents totales | réalisées | cours de . ‘=
‘ chaleur . d'études | d'études - B
logement ; en TEP réalisa- . . A
prélimi- .
tion .
naires
ISSY LES MOULINEAUX 1.020 160 R 15 400 % X X
. 860 sol
LE PLESSIS ROBINSON (OPHLMIRP) 4.800 7 3.845 w0 7.000 X X X
) ‘ 955 sol

" | 2.628 rD ?
M N . . . ‘
EUDON .LA FORET 5.628 3.000 sol 9.000 =% X X (
1
[MONTROUGE - 2.460 RD - 5.000 % X I
. , I
— T }
NANTERRE (Chemin de 1'Ile) 2.150 695 RD |. 5. 500 | X X !
: 1.455 sol |
. i
]
NANTERRE (Fontelles) 2.206 263 RD | 4 c00 % - X i
. 1.943 sol -
’ 300 RD 1
\ f
NANTERRE (Les Paquerettes) 1.910 1.610 sol 3.000 = X }
- : 400 RD i
NANTERRE (Préfecture)r 2.541 2.141 sol 4,800 % X i
PUTEAUX (Lorilleux) 1.327 | - sol 2.500 % X |
S . |

o 1.018 RD A
RUEIL MALMAISON 2.200 1.182 sol 4.000 % X. :

}

B




-(% Consommations estimées)

.DEPARTEMENT

HAUTS DE SEINE

a

¢

Nombre P, Consomma- Opéra- Opérations Classement decs
i : , Emetteurs b Opérationsg ayant fait opérations
d'équiva- tions Opérationg tions en " 1
VILLES (Noms des opérations) de . T en cours l'objet
lents totales | réalisées | cours de ' V2
chaleur . d'études | d'études
logements en TEP réalisa- DR A B
. tion prélimi-
naires
SAINT CLOUD. 2.000 ? 4.000 * X
majorité & "
d X
SCEAUX (Nord) ? radiateurs ?
SURESNES 2.510 RD 4.500 % X X
1.800 - | 1409 RD 1. 4 000 % X X

VILLENEUVE~LA~GARENNE

400 sol

'







(¥ Consommations estimées)

DEPARTEMENT

PARIS

®
Nombre ! Consomma- Opéra- Opérations] Classement des
ARRONDISSEMENT S , | Emetteurs ) : . Opérationg ayant fait opérations
{ Noms des opérations) d’équiva de tions O?ér?tions tions en en cours 1l'objet
. lents chaleur totales réalisées | cours de a'étud a'étud
logements - _ | en TEP ) réalisa- udes exiees A B c
tion prélimi-
naires
12éme - 20éme (Haut Bel Air) 5,400 | 2200 R0 g 660 X
, : 200 sol
12éme (Bel Air - Picpus) 1.700 Rad 2.720 -
R : 4.400 RD .
12éme (Haut Picpus) 4.800 200 sol 7.760 X
13éme (Olympiades) 3.100 Rad - 4,910 . X
13éme (Massena Choisy Est) 2.800 Rad . 4.410 X
13éme (Massena Choisy Ouést) 2,000 Rad . 3.280 X
13éme (Nationale) a.100 | 3800 RD 1 g 560 ' X
300 sol

13éme (Galaxie) 2.785 Rad 4.460 X.
132me (Maisons Blanches) 2.575 Rad 4.120 X
i3éme (Gare) 1.200 Rad 1.950 X




DEPARTEMENT PARIS
(# Consommations estimées) -
\ . Opérations] . Classement des
N C - . -
ARRONDISSEMENTS ?mbre J Emetteurs on§omma . . O?era 0pération4 ayant fait| opératicns
d'équiva tions Opérationg tions en .
(Noms des opérations) de . en cours. | l'objet
. lents totales réalisées | cours de - .
- . chaleur . d'études | d'études
logementsg| . en TEP réalisa- PO A B
prélimi- ;
tion )
naires
142me {Cité Universitaire - Porte | ' 5.150 R4 )
d'Orléans) >-850 700 sol 9.360 X
142me (Bas Plaisance) 4.100 'Rad 6.560 X
i6éme (Porte de Saint Cloud) 5.200 Rad. 6.400 : X X
17éme (Porte d'Asniéres) 2.400 2.140 RD 1 4 g5
B 260 sol
. 1.850 RD A \
17éme (Epinettes) 2.365 515 sol 3.780
. 1.600 RD
17&me - 18éme (Porte de C;ignancourb 2,395 795 sol | 3,830
L . 1.580 RD
18éme (Chapelle - Centre, GazomeFrﬂ 4.775 195 sol 2.840
‘ 2.291 RD
. : ) X
19éme (La Villette) .2.447 156 sol 5.630 X,
19éme (Haut Amérique) 3.430 Rad 5.490 X
19éme - 20éme (Bas Amérique) 2.950 -~ Rad 3.720




DEPARTEMENT : PARIS
(¥ Consommations estimées)
Opérations Classement desz
Nombre Consomma- Opéra- . . ‘ i :
ARRONDISSEMENTS a'équivad Emetteurs tions Opérationd tions en Opérations| ayan? Fait opérations
(Noms des opérations) de en cours l'objet * ‘
lents chaleur totales réalisées | cours de d'études | d'studes |
logements ; en TEP . réalisa- ? . A B o C
tion prélimi-
naires '
2.800 RD )
& : : 5 . X
l?eme (Combat) ~3.330 530 sol 330 = i X
o 2.125 RD .
20éme (Belleville) 2.415 200 sol 3.860 % N
202me (Saint Fargeau) . 7.900 Rad 12.640 % x !




SEINE ET MARNE



DEPARTEMENT : SEINE ET MARNE
(# Consommations estimées)
'
Nombre Emétteurs Consomma- Opéra- opérations ggzrit;:?i Claﬁsez?nt ces E
. : . ] ] n i opératicns !
VILLES (Noms des opérations) d'équiva de tions O?érat%ons tions en en cours 1l'objet |
lents chaleur totales | réalisées | cours de a'étud d'étud . | ‘
logements ; en TEP réalisa- udes . u (,es A B .
prélimi- . - :
tion ) '
‘ naires i
AVON (Butte Montceau) 3.505 720 RD 4.400 X i ;
2.785 sol \ o
: H '
BRIE COMTE ROBERT 741 RD. i
. . h X .
GRISY-SUISNES 4.145 3.404 sol 5.200 X : :
3.978 RD ! i
CHELLES 5.093 1.115 sol 6.300 X X : ,
1 !
-
1.496 RD i
. X '
COULOMMIERS (Plateau du Theil) 3.696 2.200 sol 3.500 X ) 1
' 3.801 RD |
. X ;
DAMMARIE LES LYS (ZUP) 4.061 260 sol 5.300 [
FONTAINEBLEAU (Ecole des Mines) 2.400 RAD 3.000 X . X ;
' |
H | -
. 492 RD : ’
X ! .
GRETZ ARMAINVILLIERS 1.509 1.017 sol 1.900 :
i —
i 1
1.338 RD i
. X | ,
LAGNY 2.665 1.327 sol 3.300 | ;
LE MEE SUR SEINE 3.100 % % ;
(ZAC des Courtilleraies) TEngcggg— ) g -
MARNE LA VALLEE - VILLE NOUVELLE 3.000 Basse 4.500 X X ; !
(ZAC de Segrals et de Croissy) (& constr.}température . i
] -
) i
. i !




(% Consommations estimées)

DEPARTEMEN T 

s

SEINE ET MARNE

ombre J ﬁmetteurs Consomma- 4 Opéra- Opérationsg Opéritiopi ._Clafsem?nt oos |
' . . < . )o] ns| ayan ai ~ opératicns
VILLES (Noms des opérations) d'équiva de tions . O?er?t%on~ tions en en cours 1l'objet 1
lents chaleur totales réalisées | cours de a'étud ‘d'étud |
logements] ° | en TEP réalisa- =tudes études A B
: prélimi-
tion .
naires i
: 7.576 RD i
. 7. &
MEAUX (Beauval) (2 doublets) 10.190 2.614 sol 17.000 X X \ )
: : i
P : '3.126 RD ;
MEAUX (HOpital) 3.316 190 so1| 5.833 X X | !
n )
, 2.567 logt 713 RD ' :
MEAUX (Collinet) + équipem. 1.854 sol 5.200 X X '
}
MELUN (L'Almont) 2.596 oyt 4200 X X .
J ]
o o . 5.234 RD | . ' ‘i
MELQN (Quart;er Nord) 5.797 563 sol - 7.200 X X ‘
. - ' ] :
MELUN-SENART - VILLE NOUVELLE 2,900 Basse 3.600_ X X . ‘ ;
(ZNC de la Grange-du Bois) (& constr. | température i ‘
MELUN-SENART - VILLE NOUVELLE 3.000 Basse : :

. - - - - 3.800 X :
(Bois des Salnts Péres) (en projet)température g 3
MELUN-SENART - VILLE NOUVELLE 3.000 Basse 3.800 x ' !
{Montbreau) (en projet)température| 7' |

- !

1

¥

MELUN-SENART - VILLE NOUVELLE 3.500 Basse 4.500 X t

(Moissy-Cramayel) (en projet)température : !
. . "

MELUN-SENART - VILLE NOUVELLE 4,000 Basse 5.200 X i

(Combes Sud - Lieugaint) (en projet)tempdrature| - 1

!

‘ |




(% Consommations estimées)

DEPARTEMENT

SEINE ET MARNE

. Opérations Classement des
Nombre Consomma- Opéra- . . . . g
' e Emetteurs \ . . é ; Opérations ayant fait operatiocns i
d'équiva- tions Opérationg tions en . i
VILLES (Noms des opérations) de . en cours 1l'objet
- lents . totales |réalisées | cours del ., ‘2 | !
chaleur PRI d'études | d'études o '
logements en TEP réalisa- . A B ! ]
‘ prélimi- , ‘
tion . ' H
naires i 1
MONTEREAU VARENNES (ZUP Surville) 4.358 Majorité dg 9.100 X’ I t ‘
radiateurs . f
NANGIS 1.573 1.480 RD | 5 349 x| ,
93 so% i ;
. ! |
1.000 RD . | |
NEMOURS ) 1.814 814 sol 3.600 X l ‘.
OZOIR LA FERRIERE 1.470 678 RD | 5. 000 x | |
. 792 sol 1 !
PONTAULT COMBAULT 1.156 RAD 1.400 ! X
1.100 RD |
. . X X 3
PROVINS 2.091 991 so1l 2600 X !
. : |
1
565 RD . i
- - - . X
ROISSY-EN-BRIE 1.925 1.360 so1] 2400 |
i
. i .
2.391 RD _ |
VAIRES-BROU 3.591 1.200 sol 4.590 X i
. ' N 7 :
VAUX-LE-PENIL (Quartier Est) 3.962 :2? \ 3.700 X X |
: [
|
|




SEINE SAINT DENIS-



DEPARTEMENT : SEINE SAINT DENIS

'

(% Consommations estimées)
Nombre P # Cons;mma4 ' Opéra- Opérations| Classement des
- . \ _| Emetteurs Opérationg ayant fait opérations |
VILLES (Noms des opérations) d'équiva de Elons Opérat%ons tions en en cours ‘| 1'objet !
. lents chaleur totales | réalisées | cours de a'étud a'étud . ' [
logements| en TEP - | réalisa-| . udes ?t? es a B c
tion : prélimi- - jo
naires |
; , | A
- . : o |
AUBERVILLIERS (Pont Blanc - La d.500 3.300 RD 5.500 % : <
Frette) : 1.200 sol . |
. {
AULNAY/BOIS  (Rose des vents, . 5.600 4,550 RD |
Merisiers, Etangs) : 1.050 sol | 10.000 X X l '
[ R—
. _ ]
‘ |
AULNAY/BOIS (Ambourget et Gros 3.800 2.150 RD 6.050 X X |
Saule) . 1.650 sol 1 i
_ | r
AULNAY/BOIS (Quartier Hopital) 4.570 - | RaAD- ©7.700 X X ! !
- ' . - ' A
_ ‘ | ‘
BAGNOLET. (Malassis - Pierre Curie) | 2.599 sol ©5.000 % | x|
, : i |
; |
: : 600 RD ' ' S
BLANCMESNIL (Nord) 3.200 2.600 sol 4.600 X X l :
! P
- 1.760 RD ' 1
_ BLANC%ESNIL (sud) 3.550 .1,790 sol 4,745 X X E i
'1.510 RD N !
BOBIGNY (Nguveau village) .2.020 - 510 sol 3.000 % X ! |
: _
: . 877 RD ’ ‘
BONDY (Noue Caillet) ; 4.177 3.300 sol 6.300 % X i X :
- ' h—
529 RD
. ' . hY
BONDY (Centre) 2.779 2.250 sol 4 ?22 % X



(% Consommations estimées)r

"DEPARTEMENT

: SEINE SAINT DENIS -

Asg

. ‘ |
: - . . Opérationsi  Classement des !
Nombre Consomma- - Opéra- o . ;
. . - Et : -
d'équivaﬂ Emg eurs tions Opérationd tions en Opérations ayan? fait opératiens |
VILLES (Noms des opérations) . Je . L en cours 1l'objet ’
) _ ) lents chaleur totales |réalisées | cours de d'études | &'études !
logements| e en TEP réalisa- € - -hde A B c
. prélimi- - 1z
tion . |
naires i
|
: A ' 1.190 RD - . P
 CLICHY/BOIS: (Chéne Pointu) 3.400 2.210 so1 | 5800 X X % b
. : . : . )
DUGNY 2.500 |fndividuels) j o5 ! X
, et divers | | _
: o . - ‘ '__
EPINAY/SEINE Orgemont 3.855 “RAD . 4.900 Poxo b
EPINAY/SEINE (les Econdeaux, les 2.885 1.525 RD -3.300. % X
Presles) - 1.360 sol
| |——_
GNGNY 1.953 .3.400 % X
- 240 RD ‘ |
. . D !
LA QOURNEUVE {Noxd) 3.550 1.820 sol 4.540 X
‘ i ), 490..BT I _
LA COURNEUVE (Sud) -2.900 sol 5.320 X . X )
' i e
. 1.200 RD | N
- . X X 4
MONTFERMEIL CLICHY 3.500 2.300 sol 4 850 . A | i
! [
MONTREUIL - BAGNOLET 3.640 6.000 % ‘} X
i. _
NEUILLY/MARNE - Fauvettes + Centre| 3.850 RAD 6.500 X X { 4
A >V l T
\




(% Consommations estimées)

DEPARTEMENT

¢ SEINE SAINT DENIS

A
. Opérations Classement des .
N C - -
. ?mbre Emetteurs on?omma OPera Opérations| ayant fait opérations !
d'équiva- tions Opérationg tions en . |
VILLES (Noms des opérations) de S en cours 1l'objet — ~
lents chaleur totales réalisées | cours de a'études | d'études \ v
logements ; en TEP réalisa- P A B | ¢
‘ prélimi- : oo
tion . } !
naires | |
H
‘ , - | '
NEUILLY/MARNE - H&pitaux X X :
’ ‘ !
1.260 RD oo
NOISY LE SEC 2.460 1.200 sol 4.300 = X o
: -
i
R . ' . { ]
PANTIN -~ BOBIGNY (Courtilliére) 3.600 2.070 RD 6.100 % X '
1.530 sol ‘ l
PANTIN PRE ST GERVAIS 2.720 -4.000 % poxo
ROMAINVILLE - LES LILAS 3.870 2.200 RD | ¢ 300 % x| |
) 1.670 sol ) l
1
- ' ' 460 RD .
ROSNY/BQIS (Leg.ﬂarmandes), 2.660 2.200 sol 4.409 % ! X |
i —
SAINT DENIS 11.014 *© 16.000 % I x b
| i fom
v !
SAINT OUEN - ILE ST DENIS . 6.000 10.000 =% Une| analyse |particuliére est en cqurs X | ;
: ' | .
1.080 RD ! i
- X
SEVRAN (Rougemond gerrin) 3:350 1.920 sol 5.409 X | i
' divers i ‘ } -
_ .. . ! !
SEVRAN ZAC + ZAC future . 8,000 12.000 % P i
' I
-~ g
| !




(i Consommations estimées)

DEPARTEMENT

SEINE SAINT DENIS

w

) . ‘| Opérations] Classement des '
Nombre Consomma- Opéra- . . . |
: . . \ Emetteurs . . Opérationsg ayant fait opérations ;
d'équiva- tions Opérationg tions en ' ‘ i
VILLES (Noms des opérations) . de . en -cours 1'objet {
lents chaleur | tOtales |réalisées | cours del” , o oo | <y oo |- |
‘logement§ ; | en TEP réalisa- ., A B l C i-~
: . prélimi- ~:
tion . ‘ |
naires '
} [P
i
, .
STAINS (Les Ensembles) 6.360 R’:;l* 9.000 % X X ! i
| —
3.236 +'| 1716 RO | . .00, « « | b
TREMBLAY LES_ GONESSE (Vert Galant) 1.000 a 1.520 sol ‘ : .
: : caonstruire ;
VILLEPINTE (ZUP) 2.910 5.100 % ’

<




VAL DE MARNE



(# Consommations estimées)

DEPARTEMENT : VAL DE MARNE

W

Nombre Emettdurs Consomma- Opéra- Opération OPér:tEO?i ' Cla%sem?nt e
‘ ; te - . : }o) s| ayan ai opérations
VILLES (Noms des opérations) d équiva{ de tions Opérat%on_ tions en en cours 1l'objet Y
‘ . lents chaleur totales |réalisées | cours de d'étud d'étud ;
logements - " | en TEP réalisa-| ©. Stuces € u s A B c
- . prélimi- oh
tion
- naires {
i
l I
ALFORTVILLE (Sud - Grand Ensemble) |- 2,996 1,550 RD 5.000 = X |
1.446 sol ' .
[ S—
ALFORTVILLE (Nord) 1.249 646 RO | 5 000 x X |
603 sol o |
ARCUEIL (Chaperon Vert) 2.409 RAD 4,000 X
[—
|
BOISSY ST LEGER (La Haie - Grisell%) 2.300 RAD - 3.800 # X
BONNEUIL/MARNE (Grand Ensemble) - 2.734 i‘ggz 221 4.500 % . X |
- 1.067 RD |
. . X
_ CACHAN (La Plaine) 2.882 1.815 sol 4.800 %
| |
. | !
CHAMPIGNY/MARNE (Chenneviéres - 1.110 rD i
- : . 7.800 % X !
Bois 1'Abbé) 4.770 . 3.660 sol | i
| SO,
CHAMPIGNY/MARNE (Les Boulereaux) 2.730 2‘_222 Z‘gl 4.500 % X ' I
' | -
1.354 +| 992 RD | |
X
CHARENTON LE PONT Future ZAC 290 sol 2.209 * l |
. - . " 7 " —
CHEVILLY LA RUE (Sorblers - Saussaje) 2.361 1.324 221 3.800 =% X I !
| -
) |
a l



.DEPART

19

EMENT VAL DE MARNE
(% Consommations estimées) .
: - | Opérations] Classement des i
: C - - |
- _ . - . N?mbre Emetthurs onﬁomma . Opéra Opérations ayant faidt opérations
d'équiva~ < tions Opérationg tions en ) !
VILLES (Noms des opérations) X de o en cours 1l'objet ‘
~ lents totales |réalisées | cours de - |
chaleur - d'études | d'études ,
logementsg; en TEP - ‘réalisa~ . s . L A B 1 ot
prélimi- . e
tion !
, naires ; ‘
'CHOISY LE ROI 1.956 1.865 RD |3 300 « i
. 81 sol P
- .
' : |
CRETEIL -(Bord du Lac) 900 en cong. Basse 4.500 #% X o
B 2000 en, , |température .
projet - .
. i
" CRETEIL (Sud - Montmesly) 5.577 sol” 9.000 % X i
; 1.274 RD :
: . - 4, X
CRETEIL ‘ (Nord) 2.566 1.292s01 + 4.300 %
: air . !
FONTENAY SOUS BOIS (2up) - '8.352 RAD 1.14.000 ﬁ
1.052 RD i '
- 3. . X
FRESNES (Sué) 3 _337 2.285 sol 5.500 % | i
553 RD . ! .
: . X
FR?SNES (Nord) .2.069 1.516 sol 3 500 % i
‘ . : P
GENTILLY (Est) 2.016 RAD 3.500 =% - X . i
" IVRY (Est) 3.563 RAD 6.000 % X
Co 1.605 RD :
, ) - . X
IVRYV(Ouest? . 3 702A 2.097 sol 6.000 % |
, { -




(% Consommations estimées)

DEPARTEMENT

: VAL DE MARNE

1o .

) ‘ x ) , Opérations| Classement des .
Nombre Consomma- Opéra- l
Emetteurs s . Opérations| ayant fait opérations :
' -

VILLES (Noms des opérations) d'équiva de tions Opérationg tions en en cours 1l'objet l .
lents chaleur | totales |réalisées | cours de|” ., o o 9'étud ‘ L
logementsd] i en TEP réalisa- es - ? ?S A B c |

prélimi- ol
tion . I
X naires-
I
- i
JOINVILLE LE PONT 1.867 1.533 RO 3.000 . %| X !
334 sol '
KREMLIN~BICETRE '2.898 2.109 RD 4.800 % X i
_ 789 sol |
342 RD - | f
] . H
L'HAY LES ROSES 2.104 1.762 sol 3.500 % X :
[
MAISONS-ALFORT (Nord) 1.945 1.777 RD 3.300 % X i
168 sol |
' 1 l_._.
MAISONS-ALFORT (Vert de Maisons) 1.959 852 RD 3.200 % X . ! |
, 1.107 sol . | oo
| | P,
. : i I
MAISONS-ALFORT (Les Julliottes) 3.333 RAD 5.500 % X l i
] ‘; .
, , ‘1,620 RD R
ORLY (Cité Pierre au Prétre) 2,920 1.300 sol 5.000 x X i l
. B } i_,
ORLY - CHOISY (Domaine des Gaziers] 2.875 875 RD 5.000 #% X X !
: 2.000 sol |
' 625 RD l B
SUCY—EN-BRI? 2.376 1.751 sol 4,000 % X | :
. A1
' 544 RD .
Y . . x '
THIAIS (Sud) 1.935 1.391 sol 3.200 * |
l —




VAL DE

1

DEPARTEMENT MARNE
(% Consommations estimées)
i “ . }
. . Opérations; 'Classement des
c - -
: ) N?mbr? Emetteurs 9n§omma Ogera Opérationsl ayant fait] opérations !
d'équiva- ‘ tions Opérationg tions en : i
VILLES (Noms des opérations) de . .len cours 1l'objet
lents totales | réalisées | cours de| ., ‘e | |
: chAaleur . d'études | d'études .

logementsg| en TEP réalisa- i : A B ! |
: prélimi- ! =

tion ) ' l

naires ‘

. 620 RD i |

. .000 X ; !

THIAIS (Nord) 1.794 1.174 sol 3.0 -4 . t :
| —_

‘ " j E

LIMEIL-BREVANNES - VILLENEUVE 5.790 3.543 RD " 9.500 =% X : :
St _GEORGES : 2.247 sel : ; |__

i

VILLECRESNES 25 ha de: - - X’ l

. serres

: o : 1.848 RD : !

. : . . X :

VILLEJUIF (Les lozaits) 4.342 2.494 sol| - 7.000 = i
N . l_

2.24 !

VILLIERS SUR MARNE (Les Hautes 2.563 248 RD 4.300 = X '

315 sol ‘
Noues) f._

' 2.803 RD | - |

VITRY SUR SEINE ‘ZUP Vitry) 7.451 4.648 sol 12,000 % X .

! |
N l

o —— o ———— t—————t ot pm——n



VAL D'OISE



DEPARTEMENT VAL D'OISE .
(% Consommations estimées)
_li
. . [
Nombre Consomma~- Opéra- Opérations; Classement des [
. Emetteurs i . Opérationg ayant fait opératio i
' . clOns
VILLES (Noms des opérations) d'équiva - de tions Opérationg tions en en cours | l'objet d :
lents chaleur totales réalisées | cours de a'étud q'é ] |
logements en TEP réalisa- ? es ,t?d?s A B | ,
tion pr?llml— ,cw
nailres ;
ARGENTEUIL (Nord) 5.400 2.265 RD 5.900 % X ! |
. . 3.135 sol . J
l—.
ARGENTEUIL (Sud) 4.645 2.765 RD 6.700 * X _!
1.880 sol | ,
. L
ARGENTEUIL - SAINT GRATIEN 4.718 1.745 RD 5.800 % X ' :
2.973 soX ‘ |
3.500 : ? el
CERGY - VILLE NOUVELLE (dont 3 ooctengiiiure 5-000 X X ! '
(zhC de Cergy-Puiseux) A contruird . |
CERGY - VILLE NOUVELLE 4.500 Basse 6.000 * X v
(ZAC du Puiseux)- température |
. \
CERGY -~ VILLE NOUVELLE 2.500 Basse 3.500 % X Py
(2AC du Moulin & Vent) ' |température |
-
, '
EAUBONNE - SOISY S/MONTHORENCY 5.293 - 3.619 RD 7.500 % X ! i
1.674 sol !
(Parc Mirabeau) ! i
» 1.478 RD -
ERMONT (Les Chénes) 3.528 5 050 sof 5300 % X ! |
FRANCONVILLE (Centre) 2.414 1.674 RD{ 4.200 % : A
. 740 so] i !
. S
FI'U\NCONVIJT..LE (Montedour - 2.836 1.804 RD 5.200 % X l ‘
L'Epine Guyon) 1.032 s0] l {
.o 1 P
| |




13

DEPARTEMENT VAL D'OISE
(%« Consommations estimées)
. . ‘ |
Nombre Consomma- Opéra- g 5 Operatlo?s Cla?semgnt des |
. s Emetteurs . : Opérationsi ayant fait opérations -
d‘'équiva- tions Opérationg tions en . ,
VILLES (Noms des opérations) de - .| en cours 1l'objet !
, , lents chalenr totales | réalisées | cours de a'6tudes | d'études - .
logements i en TEP réalisa- ? . . . B c
prélimi- ct
tion .
naires ‘
GARGES-LES-GONESSE 2.257 248 RD 3.919 X X l
(VAN GOGH) 2.009 sol : ) ‘
i _—
GARGES-LES-GONESSE 2.257 1.425 RD 4.113 X X g .
" (Garges Est) 832 sol {
GARGES-LES-GONESSE 4.646 2.818 RD 7.593 X X } )
(Garges Ouest) 1.828 sol i
' ' . 500 RD ‘
GOUSSAINVILLE (Les Grandes Bornes]) 2.855 5.400 % X
. . - 2.355 sol , l
N ]
. . |
MONTIGNY LES CORMEILLES 2.988 RD 5.200 % i X
(Le Pavé de Montianv) !
i -
. - ! .
PONTOISE (H6pital - Les Louvrais) 3.174 2.360 RD 5.600 % x© -
. 814 sol , g |
ROISSY-EN-FRANCE - ? ? 2.500 % . X \
(Anéroport Ch. de Gaullehodule 2) i :
p o Aérogare?l) z E
s i
SAINT-OUEN L'AUMONE 3.000 2.215 RD 6.000 % DX i
(Centre + Brouilllard) 785 sol : ;
ZUP de SANNOIS-ERMONT-FRANCONvIIE 7.063. | ©°322 B2 | " 10.000 % X 2
, [ 904 sol
: . i T
SARCELLES _ ’ 17.310 5.252-Rp | 28.000 % X X .
(6 opératlions géothermiques potenti. 12.058 =0l -



DEPARTEMENT : VAL D'OISE

[A]

(¥ Consommations éstimées)

s '
Nombre - Consomma- Opéra- Opérations| - Claﬁsem?nt des ' ~
' = Emetteurs ) , Opérations| ayant fait opérations :

d'équiva- : tions Opérationg tions en 9 . !
VILLES (Noms des opérations) de c1i s en cours | l'objet b,

. lents. totales réalisées | cours de . - [

chaleur PR d'études | d'études i

logements ; en TEP réalisa- : PR N B )

prélimi- |-

tlon ) i

naires i

2.264 RD i
TA .964 . . . : |-

VERNY 2.96 700 sol .6 000 =% i
VILLIERS-LE-BEL 2.633 706 RD 4.800 # X X ! ol

(Derriére les Murs de Monseéigneun 1.927 sol ' : !

+ le Puits la Marliore) . : l_.
: ‘ | .
VILLIERS-LE-BEL - GONESSE 3.871 sol = 7.000 % X X X ! i -

(Les Caneaux + La Fauconniére)

[PENSUSPU SISy I




YVELINES



YVELINES

DEPARTEMENT
(% Consommations estimées)
' Opérations| ‘Classement des :
. N?mbre Emetteurs Consomma Opéra Opérationsg ayant fait opératicns !
d'équiva- tions Opérationg tions en . v . |
VILLES (Noms des opérations) de . . . en cours .| l'objet
- lents totales | réalisées | cours de . ' = i :
. chaleur - d'études | d'études . :
logements en TEP réalisa- DO A "B i
prélimi- : ot
. tion \ |
naires ° ' |
ACHERES 2.750 750 RO | g s X X | !
- 2.000 sol : : ! !
. l | S—
. - T
AUBERGENVILLE 1.949 sol 4.200 X ‘ i
. [}
CARRIERES-SUR-SEINE 1.200 sol 1.600 x ! !
| | .
. . i :
CHANTELOUP-LES-VIGNES (ZAC de la 2.300 RD © 6.400 X ! .
Nog) ) i -
) 1.500 RD ) i i
- LA CELLE SAINT CLOUD (Beauregard) 2,500 1.000 sol | 4.009 X X ! i
. .
. ‘ | '
LA CELLE SAINT CLOUD (Elysée I et 1.960 100 RD 5.240 X X X ‘
: 1.860 sol : ' '
II) i —
LE CHESNAY (Parly 2) '7.000 sol 12.300 X X
, 3.200 RD : :
LES MUREAUX (La Vigne Blanche) 4.500 1.300 sol 10.500 X X ! :
) ! __
' I
LES MUREAUX (SNIAS) »  [pérothermes |y g g4 ‘
+ RD : |
1 | J——
. . } '
MANTES LA JOLIE (2UP du Val Fourré 6.800 2.000 RD 22,000 X ! il
4,800 sol . . l l
t | -
) ! |



" DEPARTEMENT

YVELINES
(% Consommations'estihées)
) ‘I—
. . | Opérations| Classement des !
N - o - 0 - . =
: ?Tbre -1 Eme=teurs on§omma . , pera Opérations ayant fait "opérations i
, d'!équiva-] tions Opérationd tions en . - i
VILLES (Noms des opérations) de P . en cours | l'objet
: ) lents totales |réalisées ) cours de . ' = | |
chaleur , ‘11 d'études | d'études 2
logements| en TEP réalisa- PR A B T
. prélimi- . ic°-
| tion. . ‘
. naires
1 o
' . 1.925 RD ’ | !
YMRLY~LE-ROI (Les Grandes Terres 3.385 , 9.000 X : .
1.460 sol ;
Montval) . ! |,__
\ % ;
|
I e
' 4.140 |
PLAISIR - LES CLAYES 4.640 : RD 10.000 X |
) . . 500 sol . &
. | i-“_,
: ' 2.120 RD ) - o
FOISSY (Beauregard) 3.000 880 sol 3.500 X X !
; ! [
SAINT~-CYR - FONTENAY-LE-FLEURY 4.700 1.100 RrD - 9.10C X A
PR 3.600 sol | -° I
| —
SAINT-GERMAIN-EN-LAYE (ZUP du Bel 1.500 RD " 2.600° X |- ! ‘
" Bir) ' o - | -
o 6.000 - S ;
SARTROUVILLE (Le Plateau) 5.000 RD 9.000 X X .
(dont 1000 : :
: 1.000 sol | .
en Prnjnf—\ } | —
- R - 960 RD i ' ' ?
D s : . . X X
TRAPPES {Quartier H.L.M.) 73.460 2.500 sol 6.800. x i !
' ! o
VELIZY-VILLACOUBLAY (Ouest) 1.662 sol 3.760 X X ! |
) M ' 1-_
: ' , 1.650 RD .o o
VELIZY-VILLACOUBLAY (Centre et Est) 4.938 3.288 sol 11.000 X ! ! .
e : |—
b



1.600

DEPARTEMENT YVELINES
(% Consommations estimées)
- Opératiohs Classement des
3 i - -

. : ‘ N?mbre J Emet:teurs Consolma Opéra Opérations| ayant  faity opérations

. d'équiva tiofs Opérationg tions en SR _
VILLES (Noms des opérations) - de . : en cours l'objet p
lents totales |réalisées | cours de| _, el | :

chaleur . d'études | d'études ,

logements ; . en TEP réalisa- e A B

. prélimi- { Az

: tion . l

naires

I ——

VERNEUIL-VERNOUILLET (Coopération|  1.800 700. RD ' : |

e : 1.100 sel 3.500 X - X i

et famille) i

VERSAILLES (Grand Siicle) RD 3.200 |

: I

|

|




LANGUEDOC‘ ROUSSILLON

~ (FACADE MEDITERRANEENNE)



Inventaire

: FACADE MEDITERRANEENNE

DEPARTEMENT :

BOUCHES DU RHONE

Consomma-

nombre Opéra- Opérations Classement des
_ d'8quiva-~ | Eimetteurs. tions (Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations

VILLES (Noms des opérations) lents de totales réalisées cours de| en cours 1'objet L
logements chaleur en TEP réalisa-|d'études |d'études :
' tion- prélimi- B X
naires :
i
RD : 40 % N 2,000 =

BARLES "~ 3.800  1aER : 60 % |(2.700 log)
procédés _ :
SAINT MARTIN DE CRAU .% 1.920 industriels 2.409 :
PC : 30 % 1.850 :
] n, .
BERRE L'ETANG 1.480  |pp i 70 % |(1.350 1og) :
i
' : PC : 15 % | 1.200 TEP |
> i

ISTRES >9.300 lep: 85 % |(2.200 1log)
PC : 35 % '6.300 .
f\l [}
MARTGNANE 5:250 Ipp: 65 % [(5.100 log) :
PC : 10 % -1.450 .
MARTIGUES > 11500 Hpp . 90 8 [(7.500 109 ;
3.500 i
MIRAMAS " 2.800 RD 100 % |(250 logts) .
PC : 25 % 4.500 f
N ;

PORT DE BOUC 3.600 RD + 75 % (3.800 log)

PORT SAINT LOUIS 1.350 [RD : 100 % | 1.500




Inventaire : FACADE MEDITERRANEENNE (2)

DEPARTEMENT : BOUCHES DU RHONE -

nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des ;
) d'équiva- | Einetteurs |  tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations ;
VILLES (Noms des”opérations) lents de totales [réalisées | cours de| en cours |1'objet
logements chaleur en TEP ‘ | réalisa-jd'études |d'études :
tion prélimi- B '
naires ‘
;
RD : 30 % 9.400 ;
o, i
SALON DE PROVENCE - 7.500 PC : 70 % | (4.200 log)
VITROLLES v 4;300- RD : 100 % >-350 *

(4.200 log)




Inventaire : FACADE MEDITERRANEENNE

DEPARTEMENT : VAUCLUSE

nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des '
: : d'équiva- | Emetteurs tions |[Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations
VILIES (Noms des opérations) lents de totales |[réalisées | cours de| en cours 1'objet
- logements chaleur en TEP réalisa-|d'études |d'études i
‘ tion prélimi- B '
naires i
Avi ¢
AVIGNON v 1,500 RD : 100 % 18.500 ;ignon |
Z.I.
LE PONTET SORGUES v 12.000

15.000 TEP




Inventaire : FACADE MEDITERRANEENNE

DEPARTEMENT : GARD -

Consomma—

nombre Opéra- Op&rations Classement des
S d'équiva~ | Emetteurs tions |[Opérations| tions en| Opérations| ayant fait opérations
VILLES (Noms des opérations) lents de- | totales |réalisées | cours de|en cours |1l'objet
: logements chaleur en TEP réalisa—-| d'études |d'études
: tion prélimi- B
naires
AIGUES MORTES i
. z.I.-
LE GRAU DU ROI n 2.600 5.300 !
ST LAURENT D'AIGOUZE
GARONS > 1.000 1.100 TEP
’ 12.750 E
. -
NIMES v 9,000 RD : 100 % (11.500 lo :
‘ ' 2.300 :
SAINT GILLES " 1.850 RD : 100 % | 0070 1
Z.I1. '
VENDARGUES N 3,600 -




DEPARTEMENT ¢ HERAULT
Inventaire : FACADE MEDITERRANEENNE ' '
nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des
' d'équiva- | Emettéeurs tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |réalisées | cours de[en cours |1'objet
logements chaleur en TEP. réalisa~|d'études |d'études
' tion prélimi- B
naires .
1 780 !
LUNEL 1.424 R : 100 3 0 :

(490 logts)




' LORRAINE



Inventaire LORRAINE

DEPARTEMENT : MEURTHE-ET-MOSELLE

Consomma-

nombre ] Opéra- Opérations Classement des i
| . d'équiva- | Emetteurs. tions |[Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations '
VILLE (Noms des opérations) lents de totales |réalisées | cours dejen cours [1'objet
, ' : logements chaleur en TEP réalisa—-|d'études [d'études
tion prélimi- B :
naires j
. i
PONT A MOUSSON 1 040 1 300 tep X X :
(piscine) ;
i
TOUL 1 280 chauffage | 3 959 ted x x !
(caserne) cenFrallse i
radiateurs i
VANDOEUVRE 580 720 tep x i
(piscine) ;
ESSEY LES NANCY 570 chauffage 710 tep X X :
(piscine) centralisé A.E.P. !
LUNEVILLE 480 " 595 tep X
(piscine) . juin 1981
NANCY - thermal 730 915 tep ‘X
(piscine) début 1980
TOUL - ROSIERES & NANCY OCHEY] 2 200 tep X
(bases a&riennes) charbon




Inventaire LORRAINE (suite) R o DEPARTEMENT : MEUSE

nombre Consomma~ Opéra- Opérations | @ Classement des
d'équiva- | Emettéurs.. tions |{Opérations| tions en|Opérations|ayant fait ~ opérations
VILLE (Nombre d'opérations) - | lents de totales |réalisédes | cours de|en cours |1'objet :
_ : , ~ logements chaleur en TEP réalisa-|d'études |d'études-
tion ) prélimi- A B C

naires

gn const};uc

VERDUN (hdpital + divers) 1 860 Ha'QRatiffetik 2 320 tép . x R . X
. : ) - centralisée :
BAR-LE-DUC _ 4960 radiffet@ssol 6 200 teq o Cx B X
ETAIN-ROUVRES (base militaire)| 2 570 air 3 215 X x
: : pulsé
MAIZEY (serres) _ 2 900 hérothermes 3 630 > - x
: . charbon abandonné

COMMERCY _ 7 360 gradiateurs

refaire - ? 200 , B




(Base aérienne)

DEPARTEMENT : MOSELLE
.Inventaire LORRAINE (suite) "
nombre Consomma- Opéra- Opérations Classement des |
d'équiva- | Eiletteurs tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations l
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |ré&alisées | cours de|en cours |1l'objet !
' logements chaleur en TEP réalisa-|d'études |d'études i
tion prélimi- B
naires !
VAL DE BRID}.E -(Dieuze) 590 _ 730 N - " x (RAEP)
(A.E.P. + Piscine) |
1
PC + air -
METZ (H®pital) pulsé 1.800 TE} X
' : 5.300 TEE _
. METZ FRESCATY (3800 charb]) x




NORD PAS DE CALAIS



DEPARTEMENT : NORD PAS DE CALAIS

Consomma-

nombre Opéra- Opérations Classement des :
. d'équiva- | Emettears tions [Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations {
VILLES (Noms des opérations) lents de totales jréalisées | cours dejen cours |1'objet ' |
logements chaleur en TEP réalisa—|d'études |d'études
' tion prélimi- B C i
naires :
|
510 + Ter- ’ l
ST AMAND LES EAUX tiaire + In- " 3.700 TEP x |
dustrie - |
1.830 logts '
v 7. X
VALENCIENNES NORD/ANZIN + Tertiaire ‘7 000 TEP '
176 logts +
VIEUX CONDE Tertiaire + " 1.690 TEP X

Industrie




"PICARDIE



AISNE

DEPARTEMENT :
Inventaire PICARDIE
nom?re Consomma- Opéra- Opérations Classement des
d'équiva- | Eimetteurs tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait _opérations |
VILLES (Noms des opérations) lents -de . totales |[réalisées | cours de]en cours |1'objet
' logements chaleur en TEP réalisa-|{d'études [d'études
' tion prélimi- B
- naires
RD : 30 % i
CHATEAU THIERRY v 1,920 pC : 100 % 2.400 logtsg X :
3.850
LAON v 3,100 PC : 100 % (3.400 log.) i
PC : 50 % | 3.000
N .
SOLSSONS 2.400 RD : 50 % [(2.200 log. I




DEPARTEMENT : OISE
Inventaire PICARDIE ' '
nombre Consomma- | : Opéra- - | Opérations Classement des i
‘ d'équiva- | Emetteurs tions |Opérations| tions en|Opérations|ayant fait opérations '
VILLES (Noms des opérations) lents ’ totales |réalisées | cours de|en cours |1'objet }
: : : : logements | chaleur en TEP réalisa-|{d'études |[d'études ;
tion prélimi- | A B C i
naires ;
" '!
- . . i
'BEAUVAIS : - ‘
) . RD : 35 % 4.000 i
. Argentine 3.200 PC : 65 % |(2.300 log)
PC : 50 % 3.500 X X
. St Jean 2.800 RD : 50 % |(1.960 log)
PC = 15 3 5.000
COMPIEGNE 4.000 RD : 85 % |(4.600 log)
PC : 5% 2.700
NOGENT/OISE 2.200 RD : 95 % [(2.500 log)
PC : 50 % - 2.600
MONTATALRE 2.100 RD : 50 & |(1.700.log)
PC : 50 % 2 opéra- |1,opéra-
CREIL 7.750 RD : 50 % 9.700 tions réa- {tion en X
' lis€es | cours.




ARIEGE

DEPARTEMENT :
Inventaire MIDI PYRENEES
nombre Consomma-~ Opéra- Opérations Classement des .
d'équiva- | Emetteurs tions ([Opérations| tions en| Opérations|ayant fait opérations i
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |réalisdes | cours de|en cours |[1l'objet i
' logements chaleur en TEP réalisa—|d'études |d'études ;
tion prélimi~ B i
: naires ;
|
1. | .
PAMIERS ~ 1.920 Equiy pogiateurs | 3.295 TEP % x

logements




DEPARTEMENT :

GERS
Inventaire MIDI PYRENEES
_ nombre Consomma- Opéra- : Opérations Classement des
. t - . - - N . - . 3 - . . - o
VILLES (Noms des opérations) d'équiva ENEttgurs tions Ogergt}ons tions en] Opérations ayan? fait opérations
! lents- de totales |réalisées cours de| en cours 1'objet
logements chaleur en TEP " | réalisa-|d'études |d'études
T tion ‘| prélimi- A B C
naires
AUCH ,
. Cité Colmar - 38 | air chaud | ~. 50 TEP - x 1
. Cité de la Houre 66 radiateurs | v 85 TEP x x
_ . Cité du Gares 448 radiateurs | v 560 TEP X
+ équipements publics et indystriels "TOTAL = |2 820 TEP
NOGARO
Centre hospitalier :- . 214 1lits roraL - | - 900 TEP i % %
Lycée 1 200 é&léves o : » C
' (v rien en lpgements)
MIRANDE Logements :| inintéresshnts
CES + LEP +| caserne . - x x "
~Lycée + hopfital + conserverie
FLEURANCE 87 radiateurs | v 11b x (no::
nvisag
' 24 + équjpements collectifs- x
LECTOURE . LEP| + coopératiye agricole (bon réf
Hopital 50 litsl+ serres serv. reconnu)
MIELAN .24 ' x | insﬁf
’ B + 1 CES 600 -
consom.




Inventaire MIDI PYRENEES

DEPARTEMENT :

HAUTE GARONNE

nombre Consomma-— Opéra- ‘Opérations Classement des
o d'équiva- | Eimetteuars tions |Opérations| tions en] Opérations| ayant fait opérations
VILLES (Noms des opérations) lents de totales |[r&alis@es | cours de] en cours |1'objet
logements chaleur en TEP . réalisa-|{ d'études |d'études
tion prélimi- B C
naires
. "TOULOUSE .
- . es Izards 381 radiateurs | v 480 TEP . b4
. Bourbaki-Les-Anges 318 radiateurs | v 400 TEP X
- Bonnefond-Lagloire- 700 radiateurs 875 x
Jolimont .
. Centre-Est 574 radiateurs 720 X
. Sud-Est 329 -aérothermes| v 411 TEP pe X
. RANGUEIL Cité univer. | radiateurs
|+ lycée + - + panneaux |~° 840 TEP X X
piscine sol
. SUD OUEST 2 394 ‘R ~ 3000 TEP , x
. MIRAIL 10 200 ‘ X
' car usine ménaﬁ
gére in
1 925 }
; N
COLOMIERS (1325 futurs) 2400 TﬁP
600 en _con
310 = : X
MURET + ensembles R v 385 géollogie
tertiaires défavorjable




Inventaire MIDI PYRENEES

DEPARTEMENT : HAUTES PYRENEES

_ nombre Consomma= Opéra- Opérations Classement des

ot -d'équiva- .| Emetteurs. i drati i Srati . ot :
VILLES (Noms des opérations) équlva E ur tions 0ger§t}ons tions en| Opérations ayan? fait opérations :
lents de totales |[|réalisées | cours de| en cours 1'objet ‘
logements chaleur en TEP réalisa-| d'études |[d'études :
tion prélimi~ . B C :
naires o
?
Logements + X i

TARBES tertiaire R 90 % 2 520 TEP|raccordable . X installhtions

'

peu adaptées eﬁ

au gfz




IV RESULTATS



SYNTHESE DE¢ INVENTAIRES i
_______________________________ TABLEAU A
' INVENTAIRE SOUS-SCL : CARACTERISTIQUES DE L'INVEN- ' wpecrarsg
! R Y 3ESOILNS PRIS EN COMPTE : I CPERATIONS MCMBRE O'OPERNTICNS PREVIEIZLEIS
! INVENTALRE SURSAL ETUDES DATE DE AKQUIFERES ETUDIES TAIRE DE SURFACE ‘
- * SOUS-SO0L RVIQUES REALISATION . T
Aquiféres Aquiféres | Aquiféres . . - seul £n cours de
" profonds moyenne superfi- Détaillié Complet Qualite ~sgecents logezents Aucres Induscrie Aarxcul- En cours = En foncrionnement A 3 < TCTAL
profondeur ciels . 30€Laux futurs Logemencs cura ' zéalisacion
- BRGNM . Pas d'inventaire de surface ‘ ! 2 2 - - H
- Landesam: . . général > Mulhouse ) ’
ALSACE Bades BRGH 1962 sous-sol X X - S
wirtesberg données - sur sommunes) -
) (Sources thermales) Incertitude Inventaire inexastant {du fait
AUVERGNE BRGM TETA JUIN 1980 importarte sur les aquiféres de 1'incertitude sur la res- X . - - - - - - 3 - - :
(Allier) . profonds source) {incomplet)
. ] - | 4 . 3 :
X X - quelques quelques [sensugs - ronc de Marsas (1} NOAC de marwan I7 - .
AQUITAINE KN - - - 24
QU BRGH BRGH MARS 1982 (Inventaire réalisé en 1977) inventaire trés sommaire X unes serres [Dax - Pessac Saige “drisdecs - Hagetass w0 2 ®
B { 1
CENTRE BRGM =T - - pen - pey X X X * X : ‘ 5 - ;
o 1979 X détaillé approfond: | {partiel) {partiel) (partiel) (partiel} (partiel) 2 Yelleray > ! °
campacne- X peu peu % x ¥ - '!ei:ns
BRGM TZTA MARS 1980 - - . : ; - 3 3 5 .
ARDENNES o8 X x détaillé approfond: L (partiel) X (partiel) (partiel) - Epernay 7 °
{x) . Acuydces Le Thatel ~
ESSONNE BRGM TETA OCTOBRE 1981 X X - X X X X X X X - A1s Ocangis - Evry =~ - 22 5 - 27
z Soncacen,
1 HAUTS | Invent. 7 vill ! ta
géoth, GEOTHERMA GECTEERMA MAI 1979 X X - dépﬂil 16 - P“f’ X X - - - 0 G‘":‘u‘:: 12 6 0 13
E profonde tail approfonda ar!
OE
OET peu
Invencz. peu s
ISEINE PAC GECTHERMA E1-cE CUIN 198C - - X détailile - approfond: X - X - - ? ? ? ? 2 2
(surface)
D
N 1
g | parzs'® BRGM | ssmuae OCTOBRE 1981 X x - x x X X x X X - Porte de St Cloud | Malson de la radie| O 12 1t 22
semve =7 ¥ coTE 3 —_ Y
ET SZCOTEB ’ 2. ec 4 - Melun d'Alacnt = Relin la - ‘=
MARNE BRGM Incénierie MAT 1980 X - - X X X ES X X X X :.u:\::xnuz:m - Provins - ,.."f Coulommiers - Meaux 7 5 3 5
F ER 3
SEINE SAINT -~ Pas La Courneuve Nord | Za Courneuve Sud
L = - — — — -—
R DENIS BRGM BETURE 1977-1978 X dtinvent. X - - - - Sevran Aulnay 11 8 14 23
- Préétude Blanc Mesnil Nord | Clichy Sous 3ois
A 0
(x: ! o 28 6 2 16
. VAL DE MARNE SPEG SERMET en cours i Résultats non encore publiés 4 Orly i
c {x) assez X 1
VAL D' E . i - - X - - c 5 4 22
o1s BRGM BETURE OCTOBRE 1981 % - - sozmaire |sauf indus x X ¥ 0 Cergy Puiseux 4 > “
E (consommat. |trie et
estinées) |agriculture
] X 2
VEL : = OTHE M oTHE _ - surface _ . y Juelques _ Achéres . 7 2
YVELINES GE RMA . .GE RER VAL 1981 X sommaire - X X x X bureaux La Celle St Cloud 0 2 2 !
LANGUEDOC- X X ‘ .
ROUSSILLON {pas de non exhaus-] .
X X 1 17 opérations profondes!
o e . IS
(PROVE?;;UR) GEOTEERMA GECTHERMA MAT 1981 X X PAC) X ;::i::: X X “(partiel) X X (partiel) Avignan [¢] .9 opérations moyenne 26
opérations : j profondeur
- 2
Pas d'inventaire (synthése {sauf Nancy thermal -
- - ' £ - - -
LORRAINE BRGM Pas d'inventaire (sauf Meuse) d'études ut de préétudes X Maizey) 0 cunéville 6 ] 1 13
X 1 2
MIDI-PYRENEES BRGM BRGM JANVIER 1982 X X X X X X X {partiel) X X X Lamazére 3lagnac - St Cricq 3 9 0 L3
NORD PAS DE X - X X X Q 0 3 C s} 3
CALAIS . BRGM . CGC en cours X - - - - X i
X X 8 opérations profondes:
B PAC sur non X 1 2 12 soyenna crofondeur
PICARDIE GEOTHERMA GECTHERMA en cours X' X aguiféres X exhaustif X X (partiel) X X X creil 3 Creil 1, 2 .o 2 [ p]
super fic. sur peti- Seauvais 11 faible orsfondeur
. tes opér. 2 9 2
. 1
POITOU CHARENTES BRGM - » - Inventaire sous-sol sommaire €= Pas d'inventaire surface - > ] Jonzac ? ? ? ?
aw . .
#3 : 1°) (x) Inventaires avec coordination GEOCHALEUR TOTRUX 158 130 54 a2
2°) Critéres de faisabilité des opérations A - "“rés intéressante |

B - Intédressante
C - Peu intéressante.




FICHE B

FICEE RECAPITULATIVE DES BESOINS DE CHALEUR RACCORDABLES
A UN RESEAU GEOTHERMIQUE BASSE TEMPERATURE

(Synthése des inventaires)

Région-Département Nombre de TEP - Remarques
ALSACE 17 000 | | Inéomplet
LORRAINE 36 400 données sommaires
CHAMPAGNE-ARDENNES 46 000 -
NORD/PAS DE CALAIS 12 400 ‘données sommaires
proworz JEOZS | a0 | -
YVELINES ‘ ‘ 146 700 ' -

VAL D'OISE 151 200 -
SEINE ET MARNE ‘ 129 300 . -
ESSONNE - 137 000 ‘ -
Sl ;

. SEINE SAINT DENIS . 194 100 ‘ , -
VAL DE MARNE ‘ : 178300 | , -
PARIS ‘ 122 100 . S -
CENTRE | | 12900 ' Incomplet
ALLIER : o ' 800 ‘ Incomplet
AQUITAINE 98 100 - " données sommaires

- MIDI PYRENEES , 19 200 -

LANGUEDOC-ROUSSILLON

PROVENCE-COTE D'AZUR 142 200 -

TOTAL 1 : Besoins de chaleur raccordables & une opération de géothermie profonde =
1 586_800 TEP (y compris opérations réalisées ou en cours de réalisation)

TOTAL 2 : Avec les hypothéses mentionnées au paragraphe I.
Besoins de chaleur raccordables & une opération de géothermie profonde,
moyenne profondeur ou trés basse température : 2 153 350 TEP.




FICHE C

Synthése des Inventaires

'REPARTITION DES OPERATIONS DE GEOTHERMIE (en TEP consommation
actuelle raccordables ou raccordées & une opération

de géothermie)

REGION - DEPARTEMENT TEP TOTAL A B c
ILE DE FRANCE | PARIS . 122.100 0 77.500 44.550
| SEINE ET MARNE 129.300 121 200 6.700 1.400
YVELINES:: 146.700 101.700 38.300 6.700 -
ESSONNE 136.950 90.150 40.300 6.500
HAUTS DE SEINE " 106.600 ' 66.300 40.300 0
SEINE ST DENIS 194.100 63.450 47.050 83.600
VAL DE MARNE 178.300 140.400 20.600 17.300
VAL D'OISE T 151,200 99,800 30.000 21.400
TOTAUX REGIONAUX : 1.165.250 683.000 300.800 181.450
AQUITAINE . | LaNDES 7.779 3.975 3.217 587
DORDOGNE 8.019 2.961 5.058
GIRONDE 74.147 57.827 16.320
LOT ET GARONNE ~ 1.253 0 1.253
PYRigiizTIQUES 6.884 5.000 1.124 760
TOTAUX REGIONAUX : | - 98.082 69763 |  26.972 1:347
LORRAINE MEURTHE ET MOSELLE| . 7.640 1.510 3.210 2.920
MEUSE 20.935 ~9.415 11.520 0
. | MOSELLE 7.830 1.800 730 5.300
TOTAUX REGIONAUX : . | ze.408 12.725 15.460 8,220




. FICHE C - Suite 1

Sur la fiche C a été effectuée une répartition selon
1l'intérét qu'il v a ou gqu'il y aurait de réaliser l'opération géo-
thermique (%)

Tableau A : Opération trés intéressante (caractéristiques
trés favorables des consommateurs potentiels
et de la ressource).

Fiche B : Opération intéressante.
Fiche C : Opération & caractéristiques moins favorables

que dans les deux autres cas mais envisageable.

Ainsi, pour les deux grénds poles du dévéloppement de -
la géothermie basse énergie (Bassin Parisien et Bassin Aquitain), il est
- possible de constater que sur les 1.263.000 TEP raccordables (ou déja
raccordées) & une opération de géothermie la répartition est la suivante :

Tableau A : 753.000 - soit 60 %

Fiche B : 328.000 ‘ soit 26 % .
Fiche C : 183.000 soit 14 %.

(%) NB': Cette distinction n'a pu &tre faite gque pour 1'Ile de France,
1'Agquitaine et la Lorraine. Les données disponibles sur les
autres régions ne permettent pas en effet 4' apprec1er la
faisabilité des différentes opérations.



Synthése des Inventaires

Remarques sur les fiches B et C

o Certaines opérations réalisées ou prévisibles n'ont
pas été comptabilisées (mangue de données sur la consommation

totale avant raccordement a la.géothermie).

- DEPARTEMENT - REGION ‘ OPERATION

SEINE ET MARNE - ) Ie Mée/Seine

ESSONNE Bruyéres Le Chatel
: ' Massy (Petits champs ronds)

HAUTS DE SEINE Antony
Garches Vaucresson
Sceaux (Nord)

SEINE SAINT DENIS Neuilly/Marne (Hdpitaux)

VAL DE MARNE © Villecresne (Serres)




ANNEXE 4

EVALUATION DE LA CONTRIBUTION DE LA GEOTHERMIE PAR
CONFRONTATION DES RESSOURCES ET DES BESOINS, EVALUES
A PARTIR DE LA STRUCTURE DE L'HABITAT EN 1990
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I - PRINCIPE

L'évaluation du potentiel géothermique frangals a
1! horlzon 1990 a été effectuée par confrontation entre, d'une part
les besoins énergétiques calculds 3 partir du parc des logements
raccordables 3 la géothermie en 1990 et d'autre part des ressources
géothermiques existant au droit de ces logements. N'ont &té prises
en compte que les communes dont il n'est pas exclu que le sous-
sol renferme des ressources géothermiques 3 plus de 30° C.(cf carte n° 1).

Compte tenu de la Spec1f1c1te des critéres de faisa-
bilité d'une operatlon de géothermie (nombre minimum de logements raccordables,'
concentration de 1'habitat nécessaire), seules ont &té &tudiées les
communes comprenant (au 01/03/1975)

- plus de 1 000 résidences principales faisant partie
d'un immeuble(%x) d'au moins 6 logements pour les
régions & ressources géothermiques favorables
(température supérieure 3 50° C) ;

~ plus de 500 résidences principales ayant les mémes
caractéristiques que précédemment pour les régions

. dont les ressources géothermiques sont essentiel-
lement des ressources 30 - 50° C

Les régions concernées sont : Lorraine, Bourgogne
Aquitaine, Franche-Comt&, Poitou Charentes,Midi Pyrénées.

Les trois critéres qui vienmnent d'étre présentés ont
permis de sélectionner 58] communes dont : '

- 357 pour le Bassin parisien (232 en Ile de France
et 125 pour les 6 autres régions de programme
situées au moins en partie dans ce Bassin : Lorraine,
Champagne — Ardennes, Centre, Picardie, Bourgogne et
Haute-Normandie) 3 -

- 55 pour le Bassin aquitain (que recouvrent les trois -
régions de programme de 1'Aquitaine, de Midi-Pyrénées et
de Poitou-Charentes) ;

- 14 pour le fossé alsacien (Alsace) ;

(%) Au sens de 1' INSEE un immeuble d au moins 6 1ogements est une
cage d'escalier R + 2,



- 155 communes urbaines pour les autres bassins ou fossés
gBothermiques réparties en :

. 55 communes pour la Provence (Provence-Cdte d'Azur),

. 42 communes pour la Bresse et le couloir rhddanien
(Rhdones—-Alpes),

. 21 communes pour la Franche-Comté,
. 20 communes pour le Roussillon (Languedoé‘Roussillon)
. 9 communes pour le Nord (Nord-Pas—-de-Calais),

. 8 communes, enfin, pour la Limagne (Auvergne).

IT - ETUDE DU PARC DE LOGEMENTS FRANCAIS

Afln de cerner les caractéristiques du parc de logements
en France tel qu'il sera en 1990 et compte tenu des données disponi-
bles, nous avons distingu& les logements selon leur date de construc-
tion. Trois grandes périodes ont ainsi &té individualisées :

1°) Logements construits avant 1975

Les données existantes sur ces logements:zont &té fournies
par 1'"INSEE 3 partir du recensement général de 1975 (RP 75)
(les données du recensement de mars 1982 n etant pas encore
disponibles).

2°) Logements construits entré 1975 et 1981

Les logements construits entre le dernier recensement
et aujourd'hui ont pu &tre pris en compte grace aux données de
1'association BATISSEUR(%)

3°) Logements 3 construire entre 1982 et 1990

Des hypoth&ses sommaires sur l'évolution, dans le futur,
du parc de logement ont été faites aprés consultation d'experts.

(x) BATISSEUR : Bureau d'Accumulation et de Traitement des Informations
et des Statistiques servant aux Etudes Urbaines :
Association loi de 1901 formée par SCIC, SCET, Fédératio
Nationale du Batiment et le Ministé&re de 1! urbanlsme et

logement pour conserver et analyser toutes les donnees s
1l'urbanisme en France.



Le RP 75 permet,entre autre de dlstlnguer trois groupes
de logements :

- = logements construits avant 1949 ;

- logements construits entre 1949 et 1961 inclus‘;

- logements construits entre 1962 et 1975.

Pour ces trois groupes, 1'INSEE nous a communiqué les
données suivantes sous la forme du tableau n° 1 présentéci-aprés.
pour chacune des communes sélectionnées : | .

- population au ler mars 1975 ;
- superficie ;
- nombre de ré@sidences principales en immeublés collectifs N

- nombre de résidences principales en immeubles collectifs
ayant la propriété P, & savoir : appartenir 3 un immeuble
d'au moins 6 logements. Cette donnée est notée NP
(NP > 1 000, ou NP > 500, selon la régiomn) ;

~ la répartition de NP par période et mode de chauffage
(urbain, central collectif ou central individuel). Cette
décomposition fournit donc 9 paramétres (3 périodes ‘
et 3 modes de chauffage) : NPCl, NPUl, NPIl, NPC2, NPU2,
NPI2, NPC3, NPU3, et NPI3. On a enfin les relations
suivantes : "

NPCIl + NPUl + NPIl = NPI
NPC2 + NPU2 + NPI2 = NP2
NPC3 + NPU3 + NPI3 = NP3
NPCl + NPC2 + NPC3 = NPC
NPUl + NPU2 + NPU3 = NPU
NPIl + NPI2 + NPI3 = NPI

et NP = NP1 + NP2 + NP3 = NPC + NPU + NPI

b) Evaluation du nombre des résidences principales en immeuble collectif |
d'au moins 6 logements 3 chauffage central collectif ou urbain,
construits avant 1975

Nous considérons dans la présente &valuation que seuls
sont raccordables 3 une opération de géothermie les 1ogements en col-
lectifs ayant la propriété P (cf III.l.a) et equlpes d'un chauffage
‘central collectlf ou urbaln.

En effet, pour des raisons de coﬁt; il est trés difficile
d'envisager de transformer des installations de chauffage individuel.



Pour les trols premi&res périodes, le tableau INSEE
donne directement 1'é&valuation qui nous intéresse :

- logements construits en 1949 : NPCl + NPUI
- logements construits entre 1949 et 1961 : NPC2 + NPU2
- logements construits entre 1961 et 1975 : NPC3 + NPU3.

0

IT.2. Logements cbnstrdits entre 1975 et 1981

a) Les données

Les données provenant de BATISSEUR font &tat des logements
construits depuis le ler janvier 1975.

I1 y a donc un recoupement de 2 mois entre les données
de 1'INSEE et celles de BATISSEUR.

- Comme nous ne disposons pas de données de construction sur
les deux premiers mois de 1975, et que le recoupement ne provoque
probablement pas d'erreur significative dans les résultats, nous
- ne tiendrons pas compte de ce probléme de limite entre les 2 séries

de données. :

‘ Pour cette période, les données de BATISSEUR sont pour
chaque année (de 1975 & 1981 inclus) et pour chaque commune :

- le nombre de logements collectlfs terminés 1'année j,
et noté nc(j) ;

- le nombre de logements individuels purs (ou diffus)
terminés 1'année j, ni(j) ;
~ le nombre de logements individuels groupes terminés
1'année j, ng(j) ;
- le nombre total de logements terminés 1'année j, n(j).
Avec n(j) = nc(j) + ni(j) + ng(j)
b) Evaluation du nombre de résidences principales en immeuble collectif

ayant la propriété P, 3 chauffage central collectif ou urbain et
construits durant la période 1975 1981.

_ Cette &valuation repose sur 1'hypothése simplificatrice que 1
-proportion annuelle des résidences principales en immeuble collectif
d'au moins 6 logements est restée identique pour cette quatriéme
période 3 celle de l'ensemble des trois périodes précédentes. Ceci
se traduit par 1'&galité suivante pour chaque commune X :
npc (X,3j) = nc (X,3) E%—%%% j ¢ dindice de 1'année
. i & (75,81)



On définit alors le nombre de logements collectifs
d'au moins 6 logements terminés l'année 3j dans la commune X et
pourvus d'un chauffage central par : g

"npc (X, 3) = 1,2 x x(j) x npc (X, J)

ol x(j) est la proportion des logements collectifs & chauffage
central collectif dans le total des logements collectifs de
1'année j. :

Les valeurs de x(j) sont des moyennes nationales
relatives aux seules résidences principales &établies par
l'agence pour les économies d'énergie pour les années de .
1975 a 1980 incluses ; la valeur de x (1981) a, elle, été
extrapolée. La liste de ces sept valeurs est la suivante :

x (1975) = 0,82
X (1976) = 0,62

' x (1977) = 0,48
z (1978) = 0,34
x (1979) = 0,26
x (1980) = 0,23
% (1981) = 0,20

le résultat est arbitrairement imultiplié par 1,2
car les logements considérés sont dans des immeubles de plus de
6 logements, donc relevant plutdt de grosses opérations lmmobllleres,
dans lesquelles le chauffage collectif pénétre plus que dans les
petites opératlons. Aucune donnée précise ne permet de quantifier
ce phénoméne. ‘ ‘

Ie calcul du nombre de résidences principales en
immeubles collectifs d'au moins 6 logements & chauffage central -
collectif ou urbain et construits durant la quatrléme pérlode
donne (pour chague commune X) :

(NPC™ + NPU4) 4" = . too8 BPE (X, 3)
_ 1981 . . NP(X)
j = z 1975 1,2. x(3). nc(X), q)‘ N&R)
= 1,2 B 1981 ek, 9)

N(X) " 3'= “ 1975

Pour chacune des communes, ce calcul a &€té effectus.

. e o im . e -



II.3. BEvaluation des nombres de logements collectifs et
individuels groupés construits entre 1982 et 1990

Cette évaluation repose sur les deux hypothéses sui-
vantes. D'une part, le volume annuel de construction s'élévera a
400.000 logements durant la période considéxée. Ce chiffre semble
constituer une limité supérieure du volume de la construction. &
venir au juger de son ralentissement présent. D'autre part, la
.proportion des logements d'un’ type donné (collectif, individuel
‘pur, individuel groupé) réalisée l'année j dans une commune donnée,
et ramenée au volume de la construction de l'année correspondante
(400 000) reste la méme que celle des logements du méme type réali-
sés entre 1975 et 1981 dans cette méme commune, ramené au volume de .
la construction totale. de ces années.

"Les logements individuels groupés qui seront construits
entre 1982 et 1990 pourront présenter des caractéristiques qui leur
permettront d'stre éventuellement raccordés & une opération de
géothermie. )

-Aussi, ces logements ont-ils été dénombrés afin d'en
connaitre, par région, l'importance exacte.

Dans la suite de 1'&tude ces logements ne seront
toutefois pas intégrés directement au parc de logements raccor-
dables & la géothermie. "

On obtient donc, pour chague année éomprise entre
1982 et 1990 inclus : : :

. , 1981 .. 400 000
n(d) = 5 L jg75 B . ;1981
3 =% 1975 J

o 1981 .. 400 000
ne(3) = 5 _ % jg75 () - g 1981 L o
j=% 1975 "'

o 1981 . 400 000
ng(3) = 5 _ % jg75 NG . 7 1981
j=%1975 ~ Y

les valeurs de Nc5 s'obtiennent par multiplication par
9 (chiffre correspondant au nombre d'années de la période considérée)
des valeurs de nc(j) et ng(j). On adopte :

_ . 1981 o
= Zq1975 N(j) = 3 300 000
ot 400000,
T N(3)

j =~ 1975



' Les nombres de logements collectifs et individuels
groupés construits durant la cinquiéme période s'identifient
en définitive a :

1981

Ne5 = 1,08 4 _ 2 1975 né(J)
. 1981 .
Ng5 = 1,08 . _ Z 1975 19

J

. On considére donc que l'intégralité de ces deux
types de logements seront équipés de systémes de chauffage
leur permettant d'étre raccordés a la. géothermie.

II.4. lLes résultats

Ies resultats donnant par région le nombre de logements
ayant les caractérlsthues précédemment définies (propriété P, type
de chauffage etc...)' sont présentés pour les 5 pérlodes sur les
tableaux suivants (tableau 2 et 3).

3

RAPPEL DE LA SIGNIFICATION DES TERMES DES TABLEAUX :

NPC 1, 2, 3, 4 Nombre de logements collectifs ayant la
: ‘ propriété P (appartenir & un immeuble d'au
moins 6 logements -au sens de 1'INSEE~), &tant
équipés d'un’ chauffage collectif, et construits

durant les périodes ;

1 : avant 1949
2 : de 1949 a 1961
3 : de 1962 & 1975
4 : de 1975 & 1981
NPU 1, 2, 3, 4 Nombre de logements collectifs ayant la

propriété P (appartenir & un immeuble d'au moins
6 logements -au sens de 1'INSEE-), raccordés &
un chauffage urbain et construits durant les
périodes 1, 2, 3 et 4.

Nc 5 ' o Nombre de logements collectifs & construiré
entre 1982 et 1990.

Ng5 ~ Nombre de logements individuels groupés a cons-
truire entre 1982 et 1990



Les’ résultats par "régions" géothermiques sont -
(valeurs arrondies) : ‘

- BASSIN PARISIEN (hors PARIS) : 2.228.000 logements
252,000 logements
- AUTRES BASSINS OU FOSSES : 1.159.000 logements

- BASSIN AQUITAIN

3.639.000 logements.

TOTAL FRANCE

IIT —.EVALUATION DU POTENTIEL GEOTHERMIQUE FRANCAIS

ITI.1. Données et mé&thodes

Conformément & ce qui a été présenté au paragraphe 1
et disposant d'une part du parc communal de logements raccordables
& la géothermie en 1990 et d'autre part des données de ressource
géothermique (température, débit pour différents aqguiféres) il
a été possible de procéder & la mise en paralléle ressources/
besoins afin d'estimer quelles pouvaient &tre les &conomies
d'énergie obtenues gréce & la géothermie en 1990.

Différentes hypothéses ont é&té faites lors de
1'étude de chacune des 581 communes sélectionnées. On a multiplié
par 1,5 le nombre de logements raccordables, pour tenir compte
- des applications de la géothermie dans les secteurs tertiaires,
agricoles et industriels.

Par logement raccordable a la géothermie, nous
entendons logement appartenant & l'un des 7 groupes suivants :
NPC2, NPUZ NPC3, NPU3, NPC4, NPU4, NC5.

Les logements construits avant 1949 n'ont pas été
retenus pour des raisons de vétusté du parc, de p051t10n en .
centre ville, et de dispersion des propriétaires. N'ont également pas
€té retenus dans le cadre de cette estimation les logements
individuels groupes a construire a partir de 1981,

Les estimations effectuSes se basent sur une
pollthue de développement maximal de la géothermie et ne
préjugent pas du caractére favorable ou défavorable du contexte
politique, économique et financier local vis a vis d'une éven-
tuelle opération de gé€othermie.



- Selon les caractéristiques des réserv01rs, les ratios suivants
ont été utilisés :

1Y

. Nature du réservoir et tempgféture_gg_fluide géothermal

% TRIAS 1 TEP économisée par équivalent-logement
DOGGER raccordé si la température est supérieure
' -a 55° C.

% LUSITANIEN 0,75 TEP par équivalent-logement (avec un ‘
' : ... réservoir & température comprise entre '

40 et 55° Q).
% ALBIEN 0,50 TEP par équlvalent—logement (avec un

NEOCOMIEN résexrvoir a température de 30 a 40° C).

Ces crlteres sont ceux retenus pour le Bassin Par151en
~ et, par extension pour les aqulferes des autres
bassins ou fossés.

. Déblt possible

# Si le Aébit géothermal est supérleur a 200 m3/h
ou raccorde 100 % des logements thermiquement -
raccordables. , ‘

% Si le débit est compris entre 150 et 200 m3/h
ou raccorde 2/3 des logements thermlquement
raccordables.

% Si le débit est compris entre 100 et 150 m3/h
ou raccorde 1/2 des logements thermiquement
raccordables.

~ Afin de prendre en compte les problémes de disponibilité d'une -
' surface de réservoir suffisante pour réaliser une opération

de géothermie (cas des communes a habitat trés dense), on

a considéré que l'emprise d'un doublet €tait de 200 ha,

- Pour le cas du Bassin Parisien, les opérations de géothermie ne
sont envisageables que si 1l'on arrive & un nombre de logements
raccordables permettant &' économlser au moins ;

. 2 500 TEP pour un doublet au DOGGER
. 2 000 TEP pour un doublet au LUSITANIEN
. 2 500 TEP pour un doublet au TRIAS (préfond)

. 1 000 TEP pour un pults unique TRIAS peu profond (Lorralne)
‘ (ou agquifére equlvalent)

. 500 TEP pour un pults unlque ALBIEN ou NEOCOMIEN.

-~ Lorsque les résultats de la mise en paralléle ressource/besoin
ont fait apparaitre des opérations ol l'économie énergétique était
inférieure & 500 TEP, il n'a pas été tenu compte de ces opérations
dans le bilan énergétique final (ces opérations sont intégrées
dans les opérations de géothermie trés basse température, avec
fluide géothermal inférieur & 30° Q).
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" - Les calculs ont été faits pour les régions ol nous disposons
de données suffisantes sur les ressources du sous-sol. Ainsi,
les résultats sont complets sur les régions suivantes : ‘

. Ile de France
. . Lorraine
. Champagne-Ardennes
. Centre
. Picardie
. . Haute Normandie
. Poitou-Charentes
. Midi-Pyrénées
. Aqultalne

Il n'a pai contre pas été p0551ble de faire un travail identique
sur les régions suivantes et ce, par manque de données sur'les
ressources géothermiques :

. Languedoc-Roussillon
. Provence-Cdte d'Azur
. Alsace ‘

. Rhdne-Alpes

. Nord-Pas de Calais

. Auvergne.

Pour confronter ressources en chaleur fournies par géothermie;
et besoins raccordables, il a été établi pour chagque commune
une fiche permettant le diagnostic (cf tableau 4).

III.2. Résultats

Les résultats sont présentés par département sur
les tableaux n°® 5 et 6

Les principaux résultats sont :

- Bassin Parisien . 1.807.300 TEP économisables par -
' 7 géothermie
- Bassin Aquitain 161.600 TEP économisables par
" géothermie
TOTAL 1.968. 900 TEP é&conomisables par
o : géothermie

Ce potentiel se ventile de la maniére suivante selon le
" niveau de connaissance de la ressource :
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DEGRE DE CONNAISSANCE DE

NOMERE DE TEP

LA RESSOURCE POTENTIEL ECONOMISABLES
Bon Prouvé 1.125.800
Moyen Probable 447.500
Faible Possible 395.600
TOTAL 1.968.900




TABLEAU N° ! : FICHE INSEE DE LA STRUCTURE DU PARC DE LOGEMENTS COMMUNAL

COMMUNE

POPULATION 1975

SUPERFICIE

DEPARTEMENT

NOMBRE TOTAL DE RESIDENCES PRINCIPALES EN IMMEUBLES'COLLECTIFS :

REGION DE PROGRAMME

\ODE DB PERIODE 1 < jo49 1949-1961 1962-1975
CHAUFFAGE
CENTRAL COLLECTIF NPCI NPC2 NPC3 NPC
URBAIN NPUI NPU2 NPU3 NPU
CENTRAL INDIVIDUEL NP1 NPI2 NPI3 NPI
NP1 NP2 NP3 NP




e mrmeene e avumonds UL LUULMENTD PAR PLRLIODE ET TYPLE DE LOGEMENT POUR

LES DEPARTEMENTS DU BASSIN PARISILEN

Période| Avant 49 49-75 75-81 82-90 82-90
- NPC2 + NPU2 - , e
REGION DE PROGRAMM NPC1 + NDPUT *NpC3 + NPU3 NPC4 + Npu4 Ne 5 CNg 5
ILE DE FRANCE . | 300.723 1.034.403 114.971 196.439 14446
Seine et Manne (77) . 7.944 , 47.706 6.206 ‘14,011 4.315
Yvelines (7§) 9§.302  138.138§ 16.256 32.248 1.923
Essonne (971) 43.213 107.843 7.888 . 16.974 1.52%
Hauts de Seine (92) 90.893 , 243.620 27.656 17.259 403
Seine Saint Denis (93) . 28.087 199.406 26.765 52.273 ' 750
Val de Marne (94) 31.685 194.986 17717 36.237 424
Vat d'0ise (95) ' 5.599 102.704 - 12.483 - 27,437 - 5.074
LORRAINE  6.989 71.178 | 7.984 21,627 - 2.916
Mewithe et Moselle (54) | 3.664 32.400 . 3.88¢ | 10.760 1.522
Meuse (55) 642 4.015 507 1.703 244
Moselle (57) 2.683 34.763 3.593 "9.164 - : 1.150
CHAMPAGNE-ARDENNES 2.273 47.675 6,014 13.473 3.717
Marne (571) | 2,126 : © 38.265 5485 11.995 1.725
Haute-Mane (52) - ' 147 9.410 529 1.478 . 1.992
CENTRE ’ | s 74293 1M.473 | 28.443 . 5.353
Chen (18) 983 10.501 9§ § 3.179 576
Indre (36) | 289 6.709 1.065 | - 2.512 435
Indre et Loire (37) - 1.274 ' 74.981 3.944 9,012 1.554
Loin et Chen (47) 542 . §.658 1.354 3.117 503
Loinet (45) 1.965 23.444 4.122 - 10.623 2.285
PICARDIE ' 3.234 S4.484 7.520 - 17.329 2.188
Aisne {02) 479 | 9.563 1.58% 3. 841 - 628
Oise (60) 1.832 ' . 30.851 4.797 10.198 . 1.045 -
Somme (80) 923 14,070 1.136 . 3,290 515
BOURGOGNE o 3.679 1 57.714 7.273 18.501 . 1.837
Cote d'On (21) 1.977 . 30.590 4,055 o 9.668 1.323
Niewe (58) . 81 1,027 - : 123 344 140
Saone et Loine (71) o 1.116 15.021 2.326 6.358 ‘ 189
Vonne (89) | 505 7.876 769 2.131 185
HAUTE NORMANDIE . 4262 |- . _52.718_ |. . 7.958_ | _18.580 —— 43T
Ewre (27) . 351 - 4.500 980 2.059 112
Seine Maritime (76) ' 3.911  47.91% 6.978 16.521 1.325
TOTAL BASSIN PARISIEN ‘ 326.213 - 1.392.465 163.193 314.392 31.894
(hors Paris) : ‘
[




TABLEAU 3 : NOMBRE DE LOGEMENTS PAR PERTODE ET TYPE DE

BASSIN AQUITAIN ET AUTRILS BASSINS OU FOSSES

LOGEMENT  POUR LE

période Avant 49 49-75 75-81 82-90 82-90
NPC2 + NPU2. . . . ;
REGION DE PROGRAMME NPC1 + NPU1T + \pcs + NpUs | NPC4 + NPUA Nc § Ng &
BASSIN AQUITAIN
AQUITAINE 6.872 86.305 13.901 41.375 3.989
Dondogne (24) 391 3.731 497 - 2.134 312
Ginonde (33) 3.627 51.293 §.921 24.454 2.960
Landes (40) 150 3.042 259 1.439 342
Lot-et-Garonne (47) 502 3.499 241 5§98 53
Pynintes Atlantique (64) 2.202 . 24.740 3.9§3 12.450 322
MIDI PYRENEES 6.088 56.879 7.502 16.623 1.938
Haute Garonne (31) 5.173 48.003 6.715 14.440 1.565
Gens (32) _ 94 975 284 734 116
Hautes Pynéndes (65) »+ §21 - 7.901 503 1.449 757
POITOU-CHARENTES 380 6.807 748 2.014 690
Charente (16) 380 6.807 748 2.014 690
TOTAL BASSIN AQUITAIN . - - 13.340 149.991 22.151 60.012 6.617
AUTRES BASSINS OU FOSSES
ALSACE 12.306 77.525 12.473 30.626 895
" Bas-Rhin (67) - 10.508 50,871 9.476 27.804 634
Haut-Rhin (68) 1.798 26.654 2.997 7.822 261
FRANCHE-COMTE 4.124 53.474 5.784 16.191 1.085
" Doubs {25) 1.820 32.116 3.443 9.063 466
Juna (39) 1.207 9.401 1.072 3.154 263
Haute-Sadne (70) 204 3.394 604 1.934 272
Tewitoine de Belfornt (90) §93 §.563 665 2.040 §4
AUVERGNE (LIMAGNE) 6.297 33.505 4.154 11.150 1..294
AlLien (03) 1.929 6.331 714 2.708 97
Puy-de-Dome (63) 4.368 27.174 3.440 . §.442 1.197
NORD 961 17.628 3.379 8.635 2.077
Nond (59) 443 10.664 1.501 4.457%. 729
Pas de Calais (62) 518 6.964 1.57§ 4,178 1.348°
LANGUEDOC (ROUSSILLON) 5.601 77.101 20.759 63.597 8.981
~ Aude (17) N 7] 4.161 ) 487 2.529 1.590
 Gand {30) 1.551 18.977 4.685 13.025 1.609
Henauet (34) 2.716 41.023 13.227 39.445 4.576
Pynéndes-Onientales (66) 788 12.940 2.360 §.598 1.206
RHONE AlLPE‘S (BRESSE ET COULOIR . ‘
RHODANIEN) 10571 137.403 15.785 36.832 3.575
Ain (01) 907 12.758 1.918 4.361 289
Drorie (26) 501 19.867 1.412 3.967 1.959
1s2ne (36) 4.130 50,887 5.623 12.438 97§
Rhone (69) 490 4.043 648 1.635 79
Savoie {73) 1.536 14.198 1.298 3.133 g0
Hawte-Savoie {74) " 3.007 35.650 4.886 11.298 240
PROVENCE-COTE D'AZUR (PROVENCE) 40.237 288.622 43.024 93.739 10.050
Alpes de Haute Provence (04) 295 2.898 ©135 620 53 °
Alpes Manitimes (06) 23,297 113.348 17.515 38,868 1.928
Bouches du Rhdne (13) 15.429 149.528 22.221 45,665 6.817
Var {83) 341 4.430 1.282 3,882 103
Vaucluse (§5) §75 186.118 1,871 4,704 1.149
TOTAL AUTRES BASSINS OU FOSSES 80.097 685.258 105.358 260.770 27.957




TABLEAU 4

FICHE COMMUNALE DE DEMANDE ET D'OFFRES DE CHALEUR

COMMUNE :

" Pop. 1975 :

Superficie :

Dép.

Région :

Equivalent-logement
1975

Avec tertiaire

NPC! + NPUL =
NPC2 + NPU2

" NPC3 + NPU3

NPC4 + NPU4
Nc 5
'_Ng 5

Ressources :

Débit
Température

Connaissance .

Rl

Activité géothermique en cours :

Potentiel‘:




FICHE RECAPITULATIVE - POTENTIEL GEOTHERMIQUE FRANCAIS

- - e = = e R e e e e e S . = = e M . m e o G e = Em e e e G o e e

BASSIN PARISIEN

"TABLEAU N° §

REGION DEPARTEMENT ; MILLIERS DE TEP ECONOMISABLES PAL GEOTHERMIE
- TOTAL NIVEAU DE‘COKNAISSANCE TYPE D'AQUIFERE VISE ET|NIVEAU DE CONNAISSANCE
‘ Dépar- - ' \ : ‘ ALBIEN-NEOCOMIEN
Région . P Bon Moyen Faible TRIAS DOGGER " LUSITANIEN - ou aquifére moyenne
tement . : ) )
: ‘ profondeur
Seine et Marne 123,7 14,7 45 45 161,5 968, 2 282" 210,8
yvelines '179,9 130,2 144,2 5,5
Essonne - 179,0 140,9 130,5 7,6 B | M F B M F B M F B M
ILE DE FRANCE Hauts de Seine < | 1.622,5 264,4 132,2 52,2 80
Seine St Denis 371,0 217,8 13,2 140 10 | 32,6 | 118,9| 679,5| 288,7| o |24 |20,2 | 228,8| 210,8| o
Val de Marne 307,5 121,7 134,7 51,1
Val d'Oise 197,0 .66,8 71,2 59,0
Meurthe & Moselle 13,2 13,2 - 0 0 45,2 0 -0 0
LORRAINE Meuse 45,2 3,0 0 0 3,0
Moselle 29,0 7,8 21,2 0 21 21,2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
- Haute Marne 0 .0 , » 6,80 0
CHAMPAGNE- 10, 4 L
ARDENNES Marne 10,4 9,8 + 0,6 0 0 0 0 3 ' 0 6,80 0 0 0 0
Cher 5,8 0 0 >.8 54,8 0 0 0
Indre 1,8 0 0 1,8
CENTRE Indre et Loire 54,8 13,5 0 13,5 0
Loir et Cher 6,7 2,7 4,0 0 25,9 | 17,5 11,4 0 0 0 0 0 0 0 0
Loiret 27,0 23,2 © 0 3,8
i 10,2 0 1
| Aisne . | 0,2 0 0 61 o p
PICARDIE Oise 67,0 56,8 37,6 C 11,2 .
Somme 0 0 , 0 0 0 0 0 31,6 21,4 8,0] 0 0 0 6 0
, | 7,4 0 0 0
HAUTE NORMANDIE Seine Maritime 7,4 7,4 0 7,4 0
' 0 7,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
268,9 1032,8 288,86
TOTAL 1 807,3 1 807,3 1 018,6 418,6 370,1
© : 56,9 | 78,7 | 133,3 | 714,1| 310,7 8,0] 30,8 29,2 | 228,81 216,8 0




TABLEAU N° 6 : FICHE RECAPITULATIVE "- POTENTIEL GEOTHERMIQUE FRANCAIS

BASSIN AQUITAIN

}

REGION ' DEPARTEMENT _ ' MILLIERS DL TEP ECONOMISABLES PAR GEOTHERMIE
TOTAL NIVEAU DE CONNAISSZNCE TYPE D'AQUIFERE VISE ET NIVEAU DE CONNAISSANCE
I
o Dépar- ‘ ) . ' CRETACE CRETACE
NE
Région | ~—-on0 Bon Moyen | Faible TRIAS LIAS JUFASSIQUE INFERIEUR SUPERIEUR EOCE
. Dordogne - S )
ordogn . 3,3 0] 3,3 0 9,6 9,6 1,8 27,1. 68,4 1,4
Gironde 78,4 58,2 0 20,2 7
AQUITAINE Landes 117,9 10,8 8,5 2,3 0 '
: Lot et Garonne 1,8 o . 1,8 o . 0. 0 9,6 o] O 9,6 0 1,8 0] 0 }J27,1 0.(65,3 0 3,11 1,4 0
Pyrénées Atlant. |. 23,6 0 21,5 2,1
Haute G ne ' B
| aute Garon o 37,1 37,1 0 0 0 0 0 2.2 0 40,5
MIDI-PYRENEES Gers 42,7 2,2 0 0 2,2
Hautes Pyrénées 3,4 3,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 0 0 0 0 0 .0 140,5 0
1,0 ?:. 0 0 0 0 0
POITOU CHARENTES | Charente 1,0 1,0 0 0 1,0
' ' ‘ 0 0 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_ : 10,6 " 9,6 ‘ 4,0 27,1 68,4 41,9
TOTAL | 161,6 161,6 107,2 28,9 25,5 -
‘ o 0 o l10,6] o0 ol o9,6] 0f1,8|2,2] o{27,1{ o les,3| o | 3,1la1,9] o




ANNEXE 5

DEVELOPPEMENT DE LA GEOTHERMIE
BASSE TEMPERATURE DANS LE MONDE
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L'UTILISATION DE LAVGEOTHERMIE
BASSE ENERGIE DANS LE MONDE

"En raison des réalisations géothermiques basse €nergie
nombreuses en Islande, en Hongr}e, en U.R.8.5. et aux Efats Unis, ces
quatre pays ont &té plus particuliéremenﬁ étudiés dans la premiére partie
'du texte qui suit. La deuxiéme partie comprend une rapide étude de la
‘situation des pays europé€ens ainsi que de‘quelques autres (Chine, Japon,

Aﬁstialie); gqui comprennent également quelqgues réalisations.
. . : ' 7 :

Cette &tude a 6té effectuée a partir de 1'inventaire de
) : .

Gudmundson et Palmason . publié en 1981,-ainsi quia partir de‘la
littérature récenté existant sur cévsujet{'cépepdént, il faut noter d'une .
pért que les renseignements collectés manquent parfois de précision, et d'autre
part, qu'il est difficile d'établir des comparaisons entre pays,.la
définition méme de "réalisation géothermique" pouvaﬂt’étre variable‘

(par exemple la balnéothérapie‘est prise en compte dans cértains paYs, |

‘parfois aussi 1'utilisation directe de la vapeur) .

(1) GUDMUNDSON (J}S.),IIALMASON (G.) - World survey‘of low temperature
geothermal energy utilization. - Reykjavik.: Orkustofnun, 1981. -
148 p. | '
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I - LA GEOTHERMIE BASSE-ENERGIE EN-ISLANDE.-'HONGRIE;-U.R.S.S+, ETATS UNIS

2y
1. L'ISLANDE
. ' Superficie : 102 828 km2- - . . 1 ‘3
 Population & 226 724 hab." (1'97__51) BGRa _ 1r

; _ “Située sur le rift médio-atlantique ‘qui -traive'::'é_,e“\flii‘l‘e
“du Nord-Est ‘au Sud-Ouest, l'Islande dispose d'une configuration géologigue
. remarquable, avec un volcanisme actif. Aussi, les ressources géothermiques

“ de’l'fle sont particuliérement abondantes. . ) o

. . Les zones géothermiques’sont divisées en zones®de basses
et hautes températures : les zones de hautes températures se situent dans
la région volcanigue active qui s'étend du Sud-Ouest auy Nord-Est .en travers
de 1'Islande, et-teés-zones de basses températures: se -trouvent de-part et
d'autre de cette zone volcanique.’ ' . '

LT N . - oLl ST : L
:oylj‘ih':. ] S ACTIVE VOLCAKIC ZONE
-t K:?:u‘:fk. - I e LOW/TENPERATURE AREA
C..  Hemgill o . A "_'GEG‘":'::‘_!PE!‘,’"?E AREA
g% ’ ‘% o ! . ,OJ Ll R : c, IR
- . -":'. MO ) o _.v‘_'-.-‘ LT S & 3 =

Coe Exploitée’ de facon interisive "ddpuis 1970, la géothezmie

basse énergie couvre actuellement un ,ti:exjg,(ti”ea__s.‘ besoins énergétiques du

pays’,‘» comme l'indique’ lel ‘_qall:lewau__ ‘ci~dessous. = "7 : N
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.REPARTITION DE LA CONSOMMATION D' ENERGIE EN ISLANDE (en %)

P T o e [ et ol B R I T o i et maas

1972 T {979
Hydrocarbure 45,3 36,6
Hydroélectricité 28,3 . 30,0
Géothermie ' 26,3 . 33,4

100,0 ~  100,0 ' . uocIlC

Dés le début du 51ecle, la géothermie a été.utlllsée pour
le chauffage de logements, et.ensuite celui de serres. En 1929, 24 forages
ont. 6té réalisés a une profondeur maximum de 400 m et produlsalent 50 m3/h
& 87°C. Un systéme de distribution d'eau a €té mis en place en 1930, des-
.sexrvant 70 habltatlons, une piscine et une écnle ; ensuite, une autre

; opératlon réallsée en 1943 a permls de desserv1r ‘2300 logements.

-~
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Actuellement, a coté du chauffage de logements, la géother—
mie basse énergie trouve son appllcatlon dans le chauffage de serres,
de plsc1nes, le: séchage industrlel et l'aquaculture.

LIE
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REPART;TION DE L' ﬁTILISATION DE LA GEUTHERMIE BASSE ENERGIE EN 1980

PR

A S S A O

(1)

Chauffage . ‘Serres Piscines . Industries AQuaculture
89,2 %" - 5i4% | 3,2 % 1,98 0,3 %
. : ot ' e l -t ’r.". 1.. :v . . ‘ ' o : R . ‘ )
(1) Habitations, “commerces, »industries v :
. N . B I . 'I\ ) ) ey “.-.:,'
- PR - - R v .
1 "
Eote ol e A

- Chauffage de logements ”i"’ }” o N

-2
P

‘ 70 "% de’la populatlon d'Islande est chauffée par géothermie.
Le Reykjavik District Heatlﬂg System,est ‘une. compagnle de distribution
d'eau chaude trés’ lmporﬁﬁnte ‘quis .dessert, 113.667 ‘hab. dans les villes de
Reykjavik, Kopavogur, Hal ‘Harl Jérdur et' Gardabaer, et deux communes rurales
Mosfellshreppur et Bessastadakrepour dont la populatlon est respectivement
de 2.724 et4’22...hab ; e

1. Wt

.o
” P R
P 2 o - - .

L I N l‘l..

' Le rapport annqol du R. DuH S de 1979, montre que 98,4 % de
la population ae? ces“Willessontchaufféspar géothermie, ce qui représente
‘49,4 % de la population de l'Islande. Le R.D.H.S. distribue également
de l'eau chaude pour le chauffage des locaux commerciaux et 1ndustr1els K
en 1979 le volume chauffé étalt de 22 388 000 m3.,.

L - ° oot
EX3

Lveaw éhaudé produlte par 1e R b. H S prov1ent de 3 champs
géothermiques, deux dans la ville de Reykjavik, et un a Mosfellssvelt a
15-20 km de distance.



9.

- Il existait au total 24 comnagnles publlques de dlstribution
d'eau chaude en Islande en 1979 ainsi que 6 compagnies privées ; les 24
compagnies publigues alimentaient 156.389 personnes; soit 69,0 % de la
population. Cette proportion devrait atteindre 80 % d'ici 2 & 3 ans.

-

[ 3
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.'79'Disc1nes utlllsent'la géothermle ; le volume 5 total des bassins
représente 20.267 m3 -dont 17 483 sont en pleln air et 2. 783 sont couverts
o - L. ,
. La superf1c1e des serres chauffées est de 146 OOO ‘m2 et le nombre de

plsclcultures allmentées en eau chaude s 'éléve & 9.

. La principale utlllsatlon de 1 énergle geothermlque basse énergie
dans l'industrie’'s appllque au séchage des algues & Reykholar ou il
existe également un systéme de chauffage urbain géothermique ; ce

‘ dernier utilise un forage et le séchage tr01s. Ces trois puits pro-
duisent environ '162 m3/h & 112°C. - : LT

L4

Dans 1' industrie toujours, la vapeur géothermale est utilisée

pour le séchage de diatomites, dans le Nord de 1l'ile & Namafjall.

wem e e e e mas - z - - S
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Superficie : 93 030 km2 o B

Population : - 10 625 000 hab (1976)

PN s -

ERR .+ La Hongrle constitue une zone  privilégiée pour l'utilisa-
;- - tion de la géothermie- Le gradient et le flux géothermiques y sont trés
, favorables (valeur moyenne du gradient_ géothermlque : 53 6°c/100 m, et
¢ .  flux terrestre moyen d'environ.2,6 - 10 cal/cm2s). .

La recherche, le développement et 1' exp101tatlon des res-
<1, sources géothermlques sont trés anciens en Hongrle.

3 . Les premlers puits d'eau chaude ont été forés en 1866 a
- Harkany, station balnéaire de la partie méridionale du pays. Par la suite,
. ont &té forés le puits de l'ile Marguerite de Budapest en 1867, et entre
1868 et 1878, le puits du Bois de la Ville de Budapest, & une profondeur
s de 970 m. Ce dernler est toujours en exp101tat10n et a un 4ébit de 30 m3/h
& 74°c. o . . ‘ . .

La deuxiéme étape de la prospectlon et de 1l'exploitation
de 1'eau chaude se situe entre'les deux guerres mondiales, pendant .laquelle
beaucoup de forages ont &été réalisés sur la Grande Plaine Hongroise. Ces
. forages, surtout effectués pour la prospection de pétrole et de gaz naturel,
;1.Qnt permls le développement du thermallsme et de la balnéotheraple.

e
151
o

partlr de 1954, l'exp101tation des pults est devenue de
. plus'en plus importante, en particulier entre 1967.et 1972, ot 40. & 45 puits
étaient forés chaque année. Le rythme actuel.est de 10 a 18 puits par an.

- ‘Q-;"" - En 1980 le nombre de pults fournlssant de l'eau au-dessus
de 35°C est de 590, dont 180 ont une- température supérleure & e0°c.

JI.Température de 1'eau ‘ . Nombre de puits %
(°C) o -

) .. 35-44 . - | _ 240 .' 40,7
R Y 1 - © 189 T 28,7
60-69 _ © 72 - . .- 12,3

i 70-79 ' x o 49 - 8,3
b 80-89 , .. ; P : - 30 - “~ \ . " 5’0 -
' St 5,0

90 - S - 30



APPLICATIONS DE LA GEOTHERMIE

.,
b

L'eau chaude géothermlque est utlllsée de dlverses
fagons, aussi bien pour le chauffage, dans 1°' agriculture ou dans’ 1'indus-
trie, mais surtout pour la balnéothéraple.;u.d L

UTILISATIONS DES PUITS GEOTHERMIQUES

UTILISATIONS DES PUITS (TEMPERATURE
(TEMPERARTURE = A 60°C) (AU 1ER JAN-

ENTRE 35 ET 100°C) (AU 1ER JANVIER'

1980) N . . _ ' VIER 1980)
Mode dé l'utilisation - Nombre de o e " Mode de 1'utilisation Npmbfe de
puits puits
Balnéologie-Thérapeutique 222 Agriculture 68
. Eau potable 149 Thermalisme-Balnéothérapie 51
Agriculture Co 89 Chauffage des bdtiments
Industrie ‘ 15 et eau chaude sanltaxre Q.
Production secondaire du o Industrie 2
pétrole © 10 Production secondaire du i
Chauffage des b&timents pétrole 4
et eau chaude sanitaire . 10 Autres . 5
Observation scientifique 18 Temporairement fermés ou . -
Temporairement fermés 56 abandonnés 21
Abandonnés 21 o
TOTAL 590 . ~ TOTAL 160

. Chauffage urbain et chauffage ‘des_batiments =~ ool D

Actuellement, 9 puits fournissent de 1'eau chaude a une
température comprise entre 60 et 90°C pour le chauffage de batiments et
de logements. A Szeged, 1000 logements sont chauffés et alimentés en
eau chaude sanitaire par géothermie (le puits fournit un débit initial

" de 90 m3/h & une température de 90°C). Des hdpitaux, écoles et loge-
ments sont chauffés dans les villes de Budapest, Gyor, Hodmezoversarhely,
Mako, Szenged et Szentes. La valeur calorlflque utilisée pour le chauf-
fage de logements et batiments est estimée & 30 000 108 kcal/an
(3 000 TEP). ' '

. Agriculture

REE

Dans la Grande Plaine Hongr01se, 80 % des serres sont .
chauffées par géothermie. Le chauffage se fait dans trois sortes
d'installations : serres, tentes et tunnels plastiques, chauffage

. au sol. Par ailleurs, 50 installations d'élevage (chauffage de l'air
ou planchers chauffants) utilisent la géothermie, ainsi que des pisci-~
cultures et des installations de séchage de céréales. La valeur totale
de 1'énergie géothermigue utilisée dans 1' agrlculture est estimée &
425 10° kcal/an(soit environ 42 500 TEP). ~




- Industrie .
" Les usines de chanvre (activation de l'opération de rouissage),
dans la Grande Plaine Hongroise, sont allmentées en eau chaude par 11 puits
(température entre 40 et 50°C) ' :

- -'EEEB?QEEE&E-EE-EEEEEQEE?EEE&S

La plupart des puits de Hongrle (222) sont utlllsés pour
la balnéologie et la balnéothérapie. Les stations les plus 1mportantes
sont celles de Budapest, Bick, Debrecev, Gyor, Cyala.

. Utilisation de 1'eau chaude en cascade
A Lipok, dans le petite plEine Hongroise, l'eau (64°C)
est utilisée en cascade pour le chauffage de serres, de tentes et
tunnels plastiques, pour l'alimentation de la piscine et d'une pisci-
culture, et également pour l'irrigation.

"L'Etat a largement favorisé la réalisation d'ouvrages
géothermiques par diverses mesures et moyens financiers. Il existe
- des fonds propres et spéciaux, des subventions, des préts et avances
" financiéres pour les organismes municipaux, les collect1V1tes 1ocales,
les coopératlves agrlcoles. -
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3. L'URSS

Superficie : 28 740 000 kme
Population : - 260 000 000 hab.

_ Les ressources de 1'Union Soviétique en énergies tradi-
tionnelles sont considérables et mettent ce pays & l'abri de problemes
importants d'appr0V151onnement pour les décennies & venir. -

" On cite les chiffres suivants pour'les réserves prouvées :

Pétrole : 10 370 millions de tonnes
- Gaz naturel : 26 036 milliards de métres cubé :

Charbon : 82,9 milliards de tonnes

Hydroélectricité : de 1'Qfdre de 200 millions de kW.

Pour cette raison, 1'URSS n'a pas jusqu'a présenf été
amenée & accorder une grande 1mportance aux sources d'énergies alterna-
tives. .

Cependant, la croissance de la consommatlon par habitant
allant en augmentant et les sources principales d'énergie étant situées
dans la partie orientale du pays alors que les centres de consommation
se trouvent dans la partie occidentale, ces deux facteurs ont amené ré-

cemment le pays & favoriser 1'étude et 1'utilisation des énergies non
traditionnelles, dont la géothermie.

La premiére utilisation de l'énergie géothermique en URSS
remonte & 1940, lorsque les eaux chaudes obtenues des puits de pétrole
dans le Daghestan, république du Nord du Caucase, ont &té utilisées pour
le chauffage, le forage de puits géothermiques a par la suite débuté en
1966. .

Blen que 1' utlllsatlon de cette source d'énergle soit

- encore modeste, elle va en s 'accroissant; en effet, pendant les 5 derniéres
années, l'extraction des eaux thermales a augmenté de 60 % (25 millions

de m3 en 1976 et 40 en 1980) et 170 puits sont actuellement exploités.

" UTILISATIONS DE L'ENERGIE GEOTHERMIQUE

"Actuellement,lle chauffage ﬁrbain et le chauffage de
serres constituent les principales utilisations de la géothermie. .

Le Daghestan (Nord du Caucase), premlere réglon de 1'URSS
ol la géothermle a été u+1llsée, dispose de ressources importantes, & des
profondeurs de 500 & 5500 m. Ces réserves sont chiffrées & un minimum
de 4 4 5 millions de métres cube/j. Aujourd'hui, les villes de Maknachkala,
capitale de Daghestan, ainsi que Izberbach et Kizlyar utilisent la géo-

thermie pour le chauffage et l'eau chaude sanitaire.



" . Aquaculture

L'eau géothermale est également utilisée dans les
républiques de Transcaucasié, tout d'abord en Georgie qui dispose de
ressources abondantes & une température movenne de 80°C : un grand
complexe de cultures de légumes est & 1l'étude. Les eaux thermales sont

.déja utilisées pour alimenter plusieurs villes dont Tbilissi et Zugdidi.

. L'Ouest de la Sibérie, qui est un des principaux

centres de production de pétrole et de gaz posséde aussi d'importantes
ressources géothermales qui sont utilisées pour augmenter la capacité de
-. production des gisements de pétrole et pour l'aquaculture.

AUTRES APPLICATIONS DE LA GEOTHERMIE .

. ESEESEEEEEE
Les eaux thermales sont également utilisées dans l'agri-
culture dans le Caucase, dans la province de Krasnodar, en Sibérie,
en Transcaucasie, a Chukotka et Kamchatka pour le chauffage de serres ;
la température de l'eau varie de 70 & 100°C. La superficie totale des
serres chauffées par géothermie représente environ 500 000 m2.

Des bassins d'élevage de poissons sont alimentés par de
l'eau géothermale dans l'Ouest de la Sibérie a Kamchatka.

- Industrie
A Zugdidi (Georxgia), de l'eau & 98°C est utlllsee pour
le’ séchage du thé.

Les eaux géothermales sont aussi utilisées pour le lavage
de la laine (réglon de Tyumen), la production de papier (Zugdidi,
température & 98°C), le chauffage de champs de pétrole (Ouest du
Kazakhastan, température & 80°C environ).

Dans le Nord du Caucase, West Turkmeniq et 1'Ouest de
- la Sibérie, de 1l'iode et du brome sont extralts de l'eau salée géother-
male. :

- Piscines
_ Plusieurs piscines ont été construites, fonctionnant
‘avec de l'eau géothermale en R.S.F.S.R. (Nord du Caucase, Est de la
- Sibérie, Kamchatka), dans 1' Ukralne, et dans les républlques Trans-
'Y caucasiennes. :



CHAUFFAGE D'HABITATIONS ET DE LOCAUX INDUSTRIELS DANS LE CAUCASE

) Nombre d'hab. Débit d'un puits Température Température
Ville, République utilisant L'eau de -production 3 L'entrée du a la sortie du
géothermale (m3/h" 1 systéeme systéme
. RSFSR
Daghestan ASSR
.Makhachkala 20 000 35-65 70 25-30
Kizlyar 30 000 36-72 100 58
Izberbash 23 000 36-72 100 45 -
Chechenq-ingusk
. ASSR _
Crozny région 5 000 54-110 80-96 45
.Georgian SSR
Thilissi 25 000 43-54 70 20
Zugdidi - -5 000 110-220 o8 30
Tsaishi 5 000 90-110 81-85 40

-0l -
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: 7 Des projets concernant la diversification de 1l'utilisation
de l'énergie géothermique sont &tudiés, notamment pour la réfrigération
et la réalisation de systéme & air conditionné dans les régions tropicales
du pays (Middle asia, Caucase).

Une plus grande utilisation de la géothermie pour le

chauffage des serres et pour le chauffage urbain est planifiée dans
les régions de Sibérie et de Transbaikalie et le "Far East".
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4. U.S.A.

Superficie : 9 363 168 km2
. Population : 297 329 000 hab. (1878)

: "Les Etats Unis comptent environ 211 réalisations en
géothermie basse énergie (chauffage urbaln, serres, aquaculture...) dans
14 é&tats.

Bien que ces ré€alisations & partir de basses températures
ne produisent que de petites quantités d'énergie en comparaison des centrales
géothermiques qui fournissent de l'électricité, l'ensemble des utilisations
permettent cependant d'économiser une quantité d’énergies traditionnelles
significatives. En effet, les économies ainsi réalisées représentent
2 258 000 barils de pétrole chague année.

Actuellement, 42 dpérations sont en cours de réalisation,
et 197 ont été proposées dans 18 &tats, comme. l'indique le tableau suivant.

La géothermie est principalement utilisée dans 1l'Quest des
Etats-Unis, en raison de la qualité de la ressource ; elle trouve son
application surtout dans le chaﬁffage, mais on trouve &galement un -
certain nombre d'utilisations dans l'industrie et dans 1l'aquaculture.

Ainsi, une usine de séchage d'oignons du Névada, utilise
la géothermie comme source principale d'énergie. Quatre usines de prod-
duction d'éthanol par géothermie sont devenues opérationnelles en 1980,
ce qui permet d'économiser environ 7500 TEP.

Plusieurs projets sont également & l'étude qui visent &
diversifier l'utilisation de la géothermie, comme l'indiquent les quelques
exemples suivants :

- chauffage des digesteurs anaérobies de la station d'épuration de
San Bernardino en Californie ;

- utilisation du fluide géothermal pour l'irrigation de cultures éner-
gétiques sur 1l'Imperial East Mesa Desert en Californie (culture de
betteraves a sucre);

- utilisation en cascade de 1l'eau géothermale & Salido {Colorado) pour
le chauffage urbain, l'alimentation en eau chaude sanitaire, le chauf-
fage de locaux commerciaux, chauffage et production d'eau chaude pour
des hétels, restaurants, serres, piscines, chauffage de locaux
industriels.
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1)
STADE . : EN COURS DE ETUDE EN )
: D' AVANCEMENT EN SERVICE REALISATION COURS ~ PROJET
- ETAT/ 109Btu (N°) | 10%Btu (N°) | 10%Btu (N°) |10%°Btu (N°)
USAGE
ALASKA
Résidentiel 2 (2) - - - - 26 (3)
Commercial - - - - - - 5 (1)
Industriel . 8 (1) - - - - 10 (1)
Agriculture .28° 3) - - - - - -
Loisirs 10 (3) - - - - 1 (1)
Sous-total 48 (9) - - - - 42 (6)
ARKANSAS
Loisirs 1 (1) - - 1 (1) - -
~ Sous-total 1 (1) - - 1 (1) - -
CALIFORNIA
Résidentiel .59 (2) 25 (1) - - - -
Commercial 2 (2) 50 (4) - - 26 (4)
Industriel 110 (2) 1300 (1) 531 (6) 4300 (4)
Agriculture 364 (5) 315 (2) - - 101 (2)
Aquaculture 171 (1) - - - - - -
Sous-total 706 (12) 1690 (8) 531 (6) 4427. (in
COLORADO
Résidentiel 4 (5) 32 (1) - - 61 (7) -
Commercial 11 (6) 50 (1) | 103 (2) 21 (8)
Industriel 120 (2) 5 (1) 169 (4) 260 (3)
Agriculture 2 (2) - - - - 2 (2)
Aquaculture 6 (2) - - - - - -
Loisirs 1 (2) - - - - 3 (4)
Sous-total 44 (19) 87 (3) | 272 (6) 347 (24)
HAWAIL
Industriel” - - - - -~ - 100 (1)
Agriculture - - - - - - 100 ‘ (1)
Sous-total - - - - - - 200 (2)
IDAHO
. Résidentiel 44 (7) - - 5 (1) 1006 (13)
Commercial 3 (3) 209 (2) - - 870 (11)
Industriel - - 120 (1) [1900 (7) 3904 (19)
Agriculture 14 (9) - - - - 45 (5)
Aguaculture 895 (5) - - - - 301 (4)
Loisirs 14 (28) - - - - 1 (1)
Sous-total 1970 (52) | 329 (3) 1905 (8) |[6127  (53)
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2)
STADE EN COURS DE ETUDE EN o
. | D'AVANCEMENT EN SERVICE REALISATTION COURS PROJET
ETAT/ 9 ° 9 o 9 ° 9 °
. USAGE 10°Btu (N°) 10°Btu (N) 10°Btu (N°) 10°Btu (N°)
REPORT 970 (52) 329 (3) | 1905 (8) | 6127 (53)
INDIANA
Industriel - - - - 100 (1) - -
Commercial - - - - - - 1 (6D
Sous~total - - - - 100 (1) 1 (1)
MARYLAND
Résidentiel - - - - 4 (1) - -
Commercial - - - - 5 (1) - -
Industriel - - - - - 100 (1) 55 (1)
Sous-total - - - - 109 (3) 55 (1)
MICHIGAN ,
Agriculture - - - - - - 1 (1)
Sous-total 1 (1)
MONTANA
Résidentiel 3 (3) - - - - 35 (4)
Commercial 5 (6) 27 (2) 5 (1) 6  (2)
Industriel - - 480 (1) 286 (1) 660 (2)
Agriculture 2 (1) 4 (D - - 1 (1)
Aquaculture 100 (1) - - - - 3 (1)
Loisirs 4 (6) - - 1 (1) - -
Sous-total 114 (17) 511 (4) 292 (3) 705 (10)
NEVADA
Résidentiel 9 (7) 5 (1) 1200 (1) 11 (3)
Commercial 16 (2) 131 (3) 1 (1) 12 (4)
Industriel 289 (4) 100 (1) 900 (2) 1060 (5)
Agriculture 2 (2) - - - - 31 (2)
Aguaculture - - - - - - 100 (1)
316 (15) 236 (5) 2101 (4) 1214 (13)

Sous~total
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3)
STADE ‘
EN COURS DE " ETUDE EN .
i D AVANCEMENT EBN SERVICE | peALISATION COURS BPROJET
y o 9 o 9 o °
USAGE 10“Btu ' (N°) 10°Btu (N°) 107Btu (N°) 10°Btu (N°)
NEW JERSEY |
Résidentiel - - - - 40 (1) - -
Sous-total - - - - 40 - (1) - -
NEW MEXICO

Résidentiel 4 (5) - - - - 23 (4)
Commercial ] (3) 405 ‘ (4) 405 (4) 553 (4)
Industriel 1 (1) - - 43 (2) 160 (2)

Agriculture . 116 (6) 42 - (2) - - 600 (1)
Loisirs 1 (2) - - - - - -

Sous-total | 131" (17) | 447 - . (6) 813  (3) | 1336  (11)
NEW YORK
. Commercial - - 1, () - - - -.
Industriel - - - - 110 (2) 50 (1)
Sous-total - - 1 (1) 110 (2) 50 (1)
NORTH DAKOTA
Résidentiel - - - - - - 5 (3)
Commercial 1 (1) 5 (1) 1 (1) 27 (8)
Industriel - - - - - - 220 (3)
‘Agriculture 2 (2) - - - - 1 (1)
Sous-total 3 (3) 5 () 1 253 (15)
OREGON
Résidentiel 39 (11) 1 (1) 1 (1) 41 (5)
Commercial 21 {4) 37 (3) - - 14 (6)
Industriel 277 (4) 120 (1) 200 (2) 310 (5)
Agriculture 18 (5) o= - - - - -
Aquaculture 110 (4) - - - - - -
" Loisirs 7 (3) - - - - - -
Sous-total 472 (31) 158 (5) 201 (3) , 365 {(16)
SOUTH DAKOTA .

. Résidentiel % (1) * (1) - - - 40 (2)
Commercial .32 {5) - - - - 16 (6)
.Industriel 100 (1) - - - - - -
Agriculture 79 (2) - - - - 1 016 . (2)

211 (9) %= (1) - - (10)

Sous-total

1072




»
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STADE ' EN COURS DE ETUDE EN
D'AVANCEMENT | EN SERVICE | Lpurroanron COURS PROJET
ETAT/ ' 10%Btu  (N°) | 10%Btu (N°) | 10%Btu (N°) |109Btu  (N°)
USAGE ) ) .
TEXAS
Commercial - - 46 (2) - - 1 (1)
Industriel - - - - - - 600 (1)
Sous~total - - 46 (2) - - 601 (2)
UTAH ‘
Résidentiel 1 (1) 5 (1) - - 110 (2)
Commercial 21 (3) - - - - 2 (2)
. Industriel - - 420 (1) - - - -
Agriculture 18 (3) 75 (1) - - - -
Aquaculture 5 (1) - - - - 1 (1)
Loisirs 11 (8) - - - - 100 (1)
Sous-total | 56  (16) |500 (3) - - f213 (6
VIRGINIA
Commercial - - - - 3 (1) - -
Sous-total - - - - 3 (1) - -
WASHINGTON
Ré&sidentiel - - - - 5 (1) 5 (1)
- Commercial - - - - 7 . (3) 6  (2)
Industriel 10 (1) - - - - - -
Agriculture 2 (1) - - - - - -
Loisirs 2 (1) - - - - - -
Sous-total | 14 (3 - - 12 @ | 11 (3)
WYOMING
Résidentiel 1 (3) - - - - 4. (1)
Commercial 15 (2) - - - - 10 (3)
Industriel - - - - - - 360 (3)
Agriculture 1 (1) . - - - - 102 (3)
Sous~total 17 (6) - - - - 476 (10)
TOTAL 3104 ‘-(211) 4010 (42) 16491 "(47) WU7,496 (197)
GRAND TOTAL _ 11,101 (499)

" % moins de 5 x 10° Btu/an
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I1 - LA GEOTHERMIE BASSE ENERGIE EN EUROPE, EN CHINE, AU JAPON ET EN AUSTRALIE

1. EN EUROPE

Deux pays de la communauté européenne sont engagés dans
l'exploitation de la géothermie : 1'Italie dans le domaine de la production
d'électricité, sur le champ de vapeur séche de Lardarello, en Toscane, dont
la capacité installée est passée depuis 1904, de 250 kWe a 440 MWe,‘et '
la France (utllisatlon dlrecte des aquiféres chauds).

Cependant, depuis 1975, les recherches géothermiques se sont
_développées, en particulier dans les Pays de la communauté européenne
 (Danemark, Pays-Bas, R.F.A., Belgique, Luxembourg, Angleterre, Irlande, °
. France, Italie et Gréce), en raison de la mise en place des programmes
ccmmunautaires‘de Recherche et Développement en énergie géothermique.

‘ En R.F. A., le projet de chauffage de Bithl vise une faille
princ1pa1e située 3 plus de 3000 m ; un débit de 125 & 150 m3/h & 80°C
est attendu.

En Belgigue,’un forage profond a été réalisé & Saint
Ghislain et a mis en évidence la présence d'un aquifére & 2600 m, avec un
débit possible de 900 m3/h a 70°C.. '

- En Grande - Bretagne, un puits a été foré dans le bassin
du Wessex, au Sud-Ouest de Londres dans le but d'identifier les possibi-
lités géothermiques : un aquifére a é&té rencontré & 1700 m avec un débit
de 100 & 200 m3/h a 67-70°C.

Les Pays Bas, prévoient la réalisation d'un premier projet
expérimental & Rotterdam, pour 1' alimentatlon d'un réseau de chauffage
urbain.

~En Italie, les rejets thermiques des centrales gécthermiques
de Lardarello permettent de chauffer 350 000 m3 de locaux, correspondant &
1750 équivalents logements.

Mais la géothermie basse énergie est principalement utilisée
pour le thermalisme, particuliérement dans le district d'Abano (Plaine
du PS) qui constitue le centre le plus important (122 m3/h d'eau entre -
65 et 87°C). A Galzignano, 20 000 m2 de serres utilisent la géothermie.
Par ailleurs, le chauffage d'un ensemble de bureaux et d'habitations d'un
quartier de Milan 'est réalisé & -partir d'une ressource géothermique : la
profondeur du forage se srtue entre 1 900 et 2 10Q m (débit : 55 m3/h '
" température : 69°C). :
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2. CHINE, JAPON, AUSTRALIE

. La géothermie basse énergie est utilisée en Chine dans
. des procédés industriels : industrie textile, fabrication du ciment.
Des serres pour la culture de semences utilisent de l'eau entre

41 et 70° C & Yinejshan, Jingshan et Yingeheng ; ou trouve également
des é€levages de poissons et des cultures de plantes aquatiques qui
utilisent la géothermie comme source d'eau chaude. Une partie de la
population des villes de Beijing et Tianjin est chauffée par
géothermie. ‘ ‘

, Le Japon dispose & la fois de ressources géothermiques
hautes et basses températures. La basse énergie permet de chauffer
environ 65 000 m2 de serres ; elle est également utilisée pour le
‘chauffage urbain et l'alimentation en eau chaude de 9 villes, et
pour l'é&levage de carpes & Shikabe. :

En RAustralje, 3 puits produisent de l'eau pour les -
applications domestiques et industrielles. Prés de Traralgen, dans
le bassin de Gippland, de l'eau & 68° et & une profondeur de 600 m
est utilisée pour la fabrication de papier. -
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