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Synthèse 

ctuellemenl en Ile-de-France, 34 doublets géothermiques fonctionnent depuis A environ 20 ans en prélevant les calories du réservoir géothermique du Dogger du 
bassin de Paris. Ces exploitations peuvent être isolées mais, dans la plupart des cas, 
elles sont voisines les unes des autres, créant de véritables champs géothermiques. 

L'exploitation ayant lieu au moyen de doublets de forage, l'eau refroidie, réinjectée 
dans le réservoir, va donc, à un moment donné, être recyclée par les puits producteurs 
du doublet considéré ou des doublets les plus proches. 

Ensuite, la date de percée thermique influera directement sur le potentiel géolhermique 
de chaque opération en amorçant le déclin de la température de production du ou des 
puits. 

II est donc essentiel de détecter l'amorce de ce refroidissement et, si possible, de 
l'anticiper puis de calculer l'évolution de la température, afin de prendre les mesures 
susceptibles de gérer celte décroissance thermique. 

Différentes études de modélisation du réservoir du Dogger ont été réalisées à l'échelle 
du doublet ou d'un secteur géographique pour plusieurs opérations. 

Ces modélisations onl élé menées dans la première moitié de la décennie 90 et 
aucune nouvelle simulation n'a été réalisée depuis 1996. 

Ces études mettaient alors en évidence la nécessité de disposer d'informations les 
plus précises possibles sur le réservoir et sur l'exploitation géothermique des doublets 
voisins, 

II n'existe pas actuellement d'acquisition continue et concertée des paramètres 
d'exploitation nécessaires au calcul exact de l'impact des opérations sur le potentiel 
géothermique du Dogger. 

L'ADEME, I'ARENE Ile-de-France et le BRGM ont la volonié de mettre en place un 
oulil de gestion de l'aquifère géothermique du Dogger permettant, d'une part, une 
intervention eflicace lors de l'apparition d'un évènement lié au comportement du 
réservoir et, d'autre part, de prendre des décisions appropriées dans le cas de 
modifications de l'exploitation de ce réservoir. 

Le présenl rapport achève la première phase de ce dispositif conclue dans le cadre de 
deux conventions: l'une signée le 23 octobre 2001 entre I'ADEME et le BRGM 
(convention no O 1  05 036 et son avenant du 16/04/2003), la seconde signée le 6 aoûi 
2001 entre I'ARENE et le BRGM (convention no 2001-FB-8-8215). 
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L'étude réalisée a consisié à : 

- concevoir et réaliser la base de données nécessaire à l'acquisition et au stockage 
des données relatives à l'exploitation des opérations géoihermiques au Dogger ; 
Le présent rapport, ainsi que le CD de la base joint, permettenl d'affirmer que cette 
tâche est intégralement accomplie, tant au niveau de la structure de la base et des 
fiches thématiques associées que dans la sélection et la validation des lexiques 
utilisés pour I'iniégration des données. 

- recenser les données historiques et actuelles afin de les intégrer à la base ; 

- collecter les données historiques des opérations depuis leur réalisation et leur mise 
en service ; 
Au vu des tableaux siatistiques d'intégration des données présentés au chapitre 4.4 
et en annexe 2, il esi possible d'affirmer que si les élémenls relalifs aux historiques 
des opérations (fiche 2) ainsi qu'aux données de forage (fiche 4) et de réservoir 
(fiche 5) ont globalement été renseignés à plus de 70 %, il en est beaucoup moins 
vrai pour la localisation et l'inventaire des données (fiche 9) dont le taux 
d'intégration est très inférieur à 5 % pour les sites confiés à GPC et de l'ordre de 
15 % pour les sites confiés à CFG-Services. 
Rappelons qu'il a été prévu de procéder à ces compléments d'intégration des 
données historiques dans le cadre de la phase 2 du projet actuellement en cours. 
En ce qui concerne les procédures de transfert, on peut confirmer qu'elles ont été 
mises en application à partir du milieu de l'année 2002 et que, après des 
ajustements successifs, elles fonctionnent aujourd'hui correclement ; 

- enfin, d'évaluer les contraintes de modélisation, l'état des lieux et la méthode qui 
sera employée dans les deux phases ultérieures : 
Dans cette phase préliminaire au choix des sites à modéliser pour l'analyse des 
corrélations entre réponses thermiques et chimiques, un échantillon des données 
chimiques de 25 puits producteurs a été extrait de la base géothermique et 
examiné. Ce premier examen a permis de dégager quelques iendances 
principales : 
' sulfures et fer dissous sont les seules espèces en solution dont les varialions de 

teneur significatives en font des précurseurs chimiques naturels utilisables ; 
. l'évolution de ces traceurs naturels est du même type que celle observée au cours 

de l'étude précédente : période 1985-1994. L'aspect monotone de la croissance 
de la teneur en sulfures dissous semble caractéristique de la réponse à l'injection 
continue d'un traceur ; 

. une part observable des fluctuations de teneur autour de cette tendance moyenne 
apparaît liée aux fluctuations du débit ; 

. l'allure syslémaiique des courbes de précipitation des sulfures de fer pour tous les 
doublets esi cohérenie avec I'augmentaiion des teneurs en sulfures dissous ; 
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au plan régional, le secteur de la Seine-Saint-Denis, avec des teneurs en sulfures 
actuelles de l'ordre de 40 à 60 pprn, se dislingue nettement des secteurs centre- 
est (Meaux, Coulommiers) et du Val-de-Marne dont les teneurs sont voisines de 
15 pprn. Le sud (Montgeron, Ris-Orangis, Épinay-sous-Sénart, Melun) se distingue 
également par des ieneurs de 10 ppm. 
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1. Objet et domaine d'application 

Ce rapport achève la phase 1 du projet (( Gestion du Dogger de I'lle-de-France M régi 
par la convention no 01.05.036 et son avenant no 1 du 18 avril 2003 entre I'ADEME et 
le BRGM, ainsi que par la convention no 2001-FB-8-8215 entre I'ARENE et le BRGM. 

Cette premiére phase du projet prévoyait : 

- la localisation et l'inventaire des données historiques (données relatives aux 
forages, au réservoir. aux évènements sur les installations, à la géochimie et aux 
conditions d'exploitation) représentatives des installations géothermiques ; 

- la concepiion et la réalisation d'une base de données ; 

- le recueil de ces données historiques el  leur chargemeni dans la base une fois 
celle-ci tesiée et validée. 

Le projet concerne trente-trois opérations de géothermie en cours d'exploitalion en 
région Ile-de-France telles qu'identifiées sur l'illustration 1 (le site de Melun-I'Almont qui 
n'est SOUS contrat avec aucun des deux sous-traitants sélectionnés et ne disposant pas 
d'interlocuteur technique a été écarié pour le moment). 

II comprend plusieurs intervenants et notamment les bureaux d'ingénierie du sous-sol 
CFG Services et GPC chargés, par contrat de sous-traitance, de l'évaluation et de la 
collecte des données contenues, pour chaque installation géothermique, dans des 
recueils hisloriques variés (rapports de suivi physico-chimique, fichiers Excel, rapports 
d'intervention, elc.) dont il convenait de rassembler les éléments signilicatifs. 

La premiére partie du travail, présentée dans le rapport d'avancement daté du 23 juillet 
2002 el intitulé (( Conception générale de la base de données », a consisté à définir, en 
concertation avec les partenaires, des protocoles d'acquisition des données destinés 
au démarrage de la collecte puis à en déduire logiquement la conception de la base 
initiale. 

A noter encore que cette phase 1 du projet a fait l'objet de trois réunions du comité 
technique du projei les 28 mars, 18 décembre 2002 et I I  mars 2003 et d'une réunion 
plénière dans laquelle étaient représentés des maîtres d'ouvrage et leur associations le 
2juin 2003. 
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7 
B 
9 
10 

I Nom d e  I'exdoitation 1 Bureau d'étude chargé du 

CHEVILLY-LARUE 
CLICHY-SOUS-BOIS 
COULOMMIERS 
CRETEIL MONT-MESLY 

BONNEUIL-SUR-MARNE 

CACHAN 2 
CHAMPIGNY-SUR-MARNE 

II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

6 ICHELLES 

~~ 

EPINAY-SOUS-SENART 
FRESNES 
L'HAY-LES-ROSES 
LACOURNEUVE NORD 
LACOURNEUVE SUD 
LE BLANC MESNIL 
LE MEE-SUR-SEINE 
MAISONALFORT 1 
MAISONALFORT 2 
MEAUX BEAUVAL 1 
MEAUX BEAUVAL 2 
MEAUX COLLINET 
MEAUX HOPITAL 

29 
30 
31 
32 
33 
34 

SUCY-EN-BRIE CFG Services 
THIAIS CFG Services 
TREMBLAY-EN-FRANCE GPC / CFG Services 
VIGNEUX-SUR-SEINE GPC 
VILLENEUVE-SAINT-GEORGES GPC 
VILLIERS-LE-BEL-GONESSE GPC 

24 MELUN L'ALMONT 
25 MONTGERON 
26 ORLY 1 -GAZIER 
27 1 ORLY 2 - LE NOUVELET 

CFG Services 

recueil des données 
I CFG Services 
CFG Services 1 GPC 

I E E  Services 
GPC 
CFG Services 
CFG Services 
CFG Services 
GPC 
GPC 
GPC 
CFG Services 
GPC 
GPC 
GPC 1 GPC ~~ ~ 

GPC 
GPC 
CFG Services 
CFG Services 
CFG Services 
CFG Services 
Autre - non idenfilié 
CFG Services 
GPC 1 GPC 

I CFG Services 

Illustration 1 - Liste des opérations géothermiques. 
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2. Localisation, inventaire et 
recueil des données historiques 

Les différentes étapes de collecte des données historiques des trenie-trois doublets ci- 
dessus référencés sont schématisées dans la charte illustrée par la figure l infra dans 
laquelle on distingue trois étapes avant l'intégration des données dans (( la base de 
données des paramètres d'exploitation ». 

La première étape inscrite en phase 1, objet du présent rapport final, a concerné la 
localisaiion et l'inventaire des données. Celles-ci peuvent être des données brutes, 
telles que des coupes de forage, des données de réservoir, des diagraphies ou des 
rapports d'essais, des rapports de (( work-over )) ou de travaux divers. Elles peuvent 
être également des données traitées ou interprétées telles que les rapports de suivi 
physico-chimique ou d'exploitation. 

Ces données sont généralemeni localisées au BRGM. chez les maitres d'ouvrage, les 
maîtres d'œuvre ou dans les sociétés de service. Dans les cas où elles ne sont pas 
disponibles chez les acteurs de la réalisation et de l'exploitation de la géothermie, les 
arrêtés préfectoraux d'exploitation obligeant à informer les autorités de la DRIRE, cet 
organisme détient la quasi-toialité des informations historiques des opérations 
réalisées. 

La seconde étape a consisté en l'établissement de proiocoles de transfert des 
données historiques tant au niveau initial de la réalisation des forages et des essais de 
réservoir que des chroniques d'exploitation existantes et des données traitées. 

Ces protocoles ont été établis en conceriation avec les sociétés CFG-Services et GPC 
à qui ils ont ensuite été transmis pour iniégration des données recueillies et validation 
dans la base. 

Parallèlement à cetie seconde élape, une troisième étape a été réalisée qui a 
consisté à recueillir et incorporer à la base ioutes les données événementielles 
survenues sur les installations concernées, lesquelles peuvent avoir des 
conséquences non négligeables sur les conditions d'exploitation des doublets. 

II convient de constater que ces trois étapes de localisation, d'inventaire et de recueil 
des données historiques ont posé d'énormes difficultés, ainsi qu'il est indiqué au 
chapitre 4 ci-après et en annexe 2. 

En résumé, on peut considérer que celte partie importanie du travail de la phase 1 
dans la mesure où elle conditionne le résultat final de la modélisation du comportement 
du réservoir du Dogger, est celle qui, de toute évidence, a généré les dépassements 
de délais et de budget constatés. 
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ponctuelles (Senribifilé 
Paramètres 

Systhme central de 
traltement 

(Base Donnée lampon) 

. 

I Système de Télegestlon 
Actuel 

Sulvi Expioitatlon 
(fnlerrogalion à dislance) l 

7 _-- 
Archivage 

\---- 
1 - 

--1 [iaractérisiiques 
_________ I ---------- 

,f Base d e  données ,f 

\ d'erDioitation \, 

Consultalion .----J 

desdonnées r-----------i 
! Modele 1 

7- 

parametreo c -------------- -- 
I ! r----------------- 

I 

1 modélisation 

Privalive 

----_- 

'a 
Illusfrafion 2 - Système de gesfion du Dogger. 
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3. Conception et réalisation 
de la base de données 

La base de données nûoggern est conçue comme un logiciel informatique 
paramétré pour enregistrer et reirouver des données de façon cohérente en fonction 
de sa finalité qui est de disposer des élémenls nécessaires a I'interprétalion du 
comportement actuel et futur du réservoir aquifère du Dogger en région Ile-de-France. 

Le protocole de recueil des données est la démarche par laquelle les partenaires du 
projet ont défini la méthode de récupération de ces données par le biais de bordereaux 
de saisie des mesures selon de modalités précises. Ce protocole est détaillé au 
chapitre 2.1. ci dessous. 

II a ensuite été nécessaire de créer des Tables dans la base, c'est-à-dire des éléments 
de structure des données destinés à leur enregistrement à partir des fiches transmises 

Parmi ces tables, celle contenant la liste des mots-clés ou Lexique est 
particulièrement importante. Elle est détaillée au chapitre 4 suivant. 

Le Modele conceptuel de la base esi le schéma d'ensemble représentatif de 
l'organisation des tables de recueil des données du Dogger. 

3.1. LE PROTOCOLE DE RECUEIL DES DONNÉES 

Le protocole de recueil des données est finalisé SOUS forme de bordereaux don1 la 
structure a été déterminée par le groupe de travail constitué du BRGM, de CFG 
Services et de GPC. La juxlaposition des données récupérées sur l'ensemble de ces 
bordereaux, est réputée donner une vision synthétique et historique d'une opération 
géofhermiqoe. 

Afin d'homogénéiser le conienu des données recueillies, l'opération géothermique a 
été définie comme un site d'exploitation, généralement constitué de deux forages 
atteignant le réservoir du Dogger. L'eau du réservoir y est prélevée dans le premier 
puits (producteur), elle passe ensuite dans un échangeur où elle cède sa chaleur. La 
chaleur récupérée y est utilisée en surface. L'eau refroidie est réinjectée dans le 
réservoir par I'inlermédiaire du deuxième forage (injecteur). 

Les bordereaux utilisés sont brièvement décrits et présentés ci-dessous. Les 
bordereaux ainsi validés permettent d'avoir une démarche de recueil des données 
organisée et cohérenie. Les bordereaux sont identifiés SOUS le terme de (( Fiche )) dans 
la suite du document, ainsi que dans la base de données. Ces fiches son1 des alias 
des bordereaux transmis SOUS forme de fichier Excel par les utilisateurs. 
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4. Les lexiques 

La description des lexiques est reportée en annexe 1 ; elle comprend deux parties : 

- la première partie correspond à la liste détaillée des lexiques ; 

- dans la deuxième partie, les lexiques sont repris dans un tableau synthétique qui 
précise dans quelle fiche et pour quel iiem le lexique doit être utilisé. 
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5. Collecte des données 

On ne reviendra pas dans le présent chapitre sur la structuration des noms et des en- 
têtes de fichiers émis par CFG Services et GPC, qui a été largemeni décrite dans le 
rapport d'avancement de la phase 1 en date du 23 juillet 2002 et qui a depuis été mise 
en application par les deux entreprises sous-traitantes. 

II en est de même pour le modèle conceptuel de la base. 

5.1. UTILISATION DES FICHES 

Parmi les règles de fonctionnement et d'acquisition des données dans la base, l'une 
fondamentale concerne le mode d'utilisation des fiches précédemment décrites. 

II est en effet nécessaire que les fiches soient utilisées sans modification de structure 
(nombre et ordre des colonnes), de façon à alimenter la base de données avec des 
fichiers standardisés. 

Cette règle, rappelée au fur et à mesure des erreurs relevées lors de l'intégration dans 
la base des données reçues, a permis au cours de la phase 1 du projei. et permettra 
dans l'avenir, d'automatiser le transfert des données depuis les fichiers vers la base. 

5.2. IDENTIFIANTS DES FICHES 

Les identifiants, les types, les dates et horaires doivent être systématiquement 
renseignés. Les items de mesures sont remplis si. et seulement si. la donnée a été 
acquise. 

Ainsi e l  par exemple pour le (( Blanc Mesnil », les identifiants sont les suivants : (( Site : 
LE BLANC MESNIL », (( Ouvrage : GBMNI », (( Type : P )) (P : puits de production). 

II a été convenu que, dans l'historique des évènements, l'identifiant (( Ouvrage )) 
prendra la valeur CENTRALE pour un événement concernant l'exploitation (réseau 
primaire ou boucle géothermale). Ultérieurement et pour des informations concernant 
le réseau de chauffage, le code RESEAU sera ajouté. 

5.3. UTILISATION DES LEXIQUES 

Les lexiques sont des listes de mots-clés. 

Ils ne peuvent être modifiés que par le gestionnaire de la base. 
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Par contre, ces listes ont pu être complétées en tant que de besoin par CFG Services 
et GPC au cours de la phase 1 du projet au fur et a mesure de l'intégration des 
données historiques dans la base. 

Les divers lexiques ainsi mis en place ont ensuite été corrigés ou éliminés si 
nécessaire, puis validés. 

II a alors éié décidé en dale du 31 janvier 2004, une grande partie des données 
historiques ayant désormais été intégrée à la base, de ne plus autoriser l'ajout de 
nouveaux lexiques à la lisie afin d'éviter des erreurs. 

En cas de besoin avéré, un nouveau lexique peut désormais ëtre ajouté à la liste après 
accord et validation par l'équipe de projet BRGM. 

5.4. ÉTAT DIINTÉGRATION DES DONNÉES HISTORIQUES DANS 
LA BASE 

Les tableaux détaillés sont reportés en annexe 2. Ils correspondent à l'état statistique 
des données intégrées à la base par les deux enireprises sous-traitantes à la date du 
15 février 2004. Rappelons qu'il est prévu de poursuivre l'acquisition de ces données 
historiques au cours de la phase 2 du projet. 

32 BRGM/RP-52927-FR - Rapport final 



Projel Dogger - Phase 1 - Conceplion générale de la base de données 

6. Interprétation des données : modélisation 

6.1. CONTEXTE GÉOTHERMIQUE ET ÉTAT DES LIEUX 

Le chronogramme de l'illustration 16 restiiue l'historique des 112 forages géother- 
miques réalisés entre 1969 et 1994, pour l'exploitation de la ressource du Dogger du 
Bassin parisien. II s'agit d'une première vision du contexte, dans le temps. Le nombre 
total de 112 forages réalisés recouvre en fait deux objectifs différents : 

- les 110 forages de la tranche principale de développement de la filière, soit 
55 doublets initiaux. L'essentiel des réalisations a vu le jour après l'opération 
pionnière de Melun-I'Almont en 1969 et les deux chocs pétroliers successifs de 
1973 et 1979 ; 

- les deux derniers forages réalisés, en 1989 et 1994, et qui sont en Fait des forages 
de remplacement (injecteur de Melun) ou de valorisation d'opérations existantes 
(second puits de production de Melun). Melun est une opération particulière avec 
une exploitation temporaire en triplet, jusqu'au déclin du premier producteur. Cette 
dernière remarque est donnée à titre de simple information. puisque le doublet de 
Melun-I'Almonl n'est pas intégré dans la présente étude comme indiqué au 
chapitre 1. 

25 

20 

&nn& deréalisatlon 

llluslrafion 16 - Chronogramme de réalisation des forages géothermiques 
captant le réservoir du Dogger du Bassin parisien. 
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Le contexte géothermique en fin d'année 2003 est caractérisé par une population 
totale de 69 forages, représentant 34 opérations. On peut noter un net rajeunissement 
de l'échantillon portant principalement sur la population antérieure à 1984. 

En faisant abstraction des extrêmes du chronogramme de l'illustration 16 (trois forages 
de Melun et l'opération de Le-Mée-sur-Seine en 1977-1978), on constate que 93 % 
des forages opérationnels ont été réalisés sur une période très courte de 7 ans. On 
peut ainsi estimer que ces doublets constituent une première filière sur de nombreux 
aspects. L'âge actuel moyen de la population des doublets actifs est de l'ordre de 20 à 
21 ans. 

L'illustration 17 donne une seconde vision du contexte géothermique, la localisation 
géographique. 
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Illustration 17 - Localisation et étal des forages géothermiques caplanl le réservoir 
du Dogger du Bassin parisien. 

Le domaine géographique circonscrit à la population initiale a été, jusqu'en 1989, 
sensiblement centré sur la zone la plus profonde de Meaux-Coulommiers 
(2 100 mlsol). avec une distribution sur un vaste domaine d'environ 17 O00 km'. 
L'essentiel des fermetures et abandons d'ouvrages est ensuite intervenu entre 1989 et 
1995. 
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Depuis 1995, la populalion des doublets actifs évolue très peu. La distribution 
géographique correspondante se trouve concentrée au sein d'un périmètre très 
nettement réduit (« domaine géothermique 2003 )) de l'illustration 16) de l'ordre de 
3 800 km'. Les opérations en fonctionnement peuvent se regrouper en quatre secteurs 
qui correspondent à des populations relativement homogènes sur le plan des 
caractérisiiques du réservoir et des propriétés du fluide de gisement : 
- Le secteur du Val-de-Marne, au sud de Paris (iii. 18) ; il s'agit de la zone la plus 

dense, avec 21 doublets. La forte densité d'ouvrages s'accompagne d'une forte 
proximité des opérations, d'où la présence de nombreuses interférences. Ce 
secteur qui a connu très peu d'abandons (Chatenay-Malabry, Évry), se caractérise 
par une excellente ressource (températures supérieures à la moyenne régionale, 
Forts débits artésiens, très faible teneur initiale en sulfures dissous). Ce secteur est 
très représentatif du schéma d'exploitation optimal, avec une disposition alternée 
des doubleis et une valorisation de l'effet des interférences. 
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Le secteur de la Seine-Saint-Denis, qui avec sept doublets actifs à fin 2003, a connu 
le plus fort taux d'abandon (50 %), Ce secteur se caractérise par des 
caractéristiques du fluide et du réservoir moyennes (températures et débits 
artésiens). Par contre, la teneur initiale en sulfures dissous était particulièrement 
élevée. 

Le secteur de Meaux-Coulommiers, avec cinq doublets. se caractérise par une très 
bonne ressource : température maximale, faibles teneurs initiales en sulfures 
dissous. 

6.2. ÉVALUATION DES CONTRAINTES DE LA MODÉLISATION 

L'objectif de l'approche par modélisation est principalernenl d'apporter des éléments et 
des méihodes pour la geslion des exploilations. et en particulier pour préciser le 
contexte du déclin énergétique des systèmes de production. La démarche suivie 
durant la phase 1 du projet a consisté à recenser l'expérience du passé (données de 
référence, données d'exploitation, évènements et tendances) et à identifier les 
paramètres ou processus qu'il est nécessaire d'examiner en détail, pour préciser cette 
nouvelle période accompagnant le déclin de la production. 

L'analyse réalisée durant la phase 1, et préparatoire aux travaux des phases 2 et 3 
suivantes, a porté sur trois points principaux : 

- la conception de la base de données avec l'identification des nombreux paramétres 
à archiver, en insislant notamment sur deux types de paramètres : les données 
indispensables consiituant l'entrée de la modélisation du comportement du 
réservoir, et les données supplémentaires ou indirectes à utiliser soit comme 
variables de contrôle des simulations, soit comme source d'informations pour les 
processus nouveaux à examiner ; 

- l'analyse des travaux de R8D réalisés antérieurement jusqu'en 1995. et portant sur 
la modélisation du comportement du réservoir, les précurseurs du déclin 
énergélique (migration des espèces chimiques induites par le recyclage des eaux 
d'injection) et la phénoménologie des processus de corrosion-dépôts (parois des 
tubages) associés à l'exploitation ; 

- l'analyse des lendances évolutives des différents comportements observés 
(géochimie du fluide), de manière à identifier les processus majeurs à intégrer et les 
coniraintes pour l'approche par modélisation (secteurs géographiques d'intéréi 
spécifique, adéquation enlre les données disponibles et les besoins, incertitudes 
expérimentales et mesures nouvelles éventuelles). Cette analyse est une première 
applicalion de la base de données, en cours de constitution, qui démontre l'intérêt 
de celle-ci pour capitaliser sous une forme homogène l'expérience acquise et 
poursuivre l'acquisition des données hisioriques les plus anciennes et les plus 
récentes, 
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6.2.1. Choix des sites-tests 

Le choix des sites-tests, à retenir pour la modélisation, dépend de la disponibilité de 
nombreux paramètres et de différents critères pour assurer la représentaiivité des 
groupes sélectionnés. Compte tenu du chargement progressif de la base de données 
et des nombreux traitements associés à identifier pour rassembler les données des 
exemples (modeles conceptuels, maillages optimaux, discrétisations, contraintes 
numériques, etc.), le choix des premiers sites-tests n'est pas définitii. D'autre part, en 
raison de l'objectif consisiant à corréler les réponses chimiques et thermiques des 
exploitations, les choix sont également fortement liés à l'analyse et à l'interprétation 
détaillées des mesures de la teneur en sulfures dissous du fluide en téte de puits. 

L'analyse des illustrations 16 et 17, décrivant le contexte géographique des opérations 
en fonctionnement, permet toutefois de dégager les principaux axes des choix 
possibles : 

- comme il l'a été rappelé au paragraphe précédent les quatre sous-secteurs 
géographiques sont, individuellement, relativement homogènes en terme de 
paramètres pour le réservoir et le fluide. Le secteur de la Seine-Saint-Denis est 
cependant spécifique dans la mesure où les teneurs initiales en sulfures dissous 
sont particulièrement élevées, avec une réponse au cours du temps a priori 
distincte ; 

- plusieurs doublets disposent de données expérimentales suffisantes (hydrauliques 
et chimiques) et sont peu influencés par les interférences mutuelles, ils constitueni 
de bons candidals pour une approche individuelle (doublels isolés). II s'agit par 
exemple de Coulommiers, Champigny. Chelles, Tremblay. Le choix sera alors 
fonction de la qualité et de la variabilité des mesures disponibles ; 

- le choix d'un groupe significatif. intégrant I'impacl des diverses interférences, sera 
fait au sein de la population des doublets du secteur du Val-de-Marne. La sélection 
dans ce secteur particulièrement dense n'est pas aisée. Dans ce cas également, 
c'est la cohérence des informations d'exploitation hydrauliques et chimiques ainsi 
que la variabilité temporelle qui seront déterminantes. La principale difficulté 
consistera à identifier un groupe de quatre à cinq doublets, parmi la quinzaine 
localisée au nord de l'illustration 17, en gérant aux limites du sous-système retenu, 
l'incidence de la population non incluse. 

6.2.2. Sélection des paramètres de la modélisation 

La sélection des paramétres d'exploitation nécessaires à l'approche par modélisation 
s'appuie pour une large part sur l'expérience antérieure associée aux développements 
et réalisations de la filière. Bien que les outils de calcul puissent être très différents en 
termes de méthodes (analytiques ou numériques) ou d'objectifs (dimensionnement, 
prévisions d'exploitation, études de sensibilité aux paramètres spécifiques), la 
segmentation entre variables d'entrée et de contrôle est généralement connue. 
L'évolution des besoins et des contraintes pour la modélisation est liée essentiellement 
au volume croissant de données (variabilité) et aux nouveaux processus à intégrer. 
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En ce qui concerne la modélisation hydrodynamique, les paramètres et variables ont 
élé, selon leur nature, intégrés et inclus par les différenis partenaires, dans la structure 
de la base de données (relationnelle). Pour leur exploitation par les utilisaleurs de la 
modélisation, ils se matérialiçenl par des tables, segmentées en champs élémentaires. 
A l'intérieur des ces derniers, l'information est entrée sous la forme d'enregistrements 
repérés par un pointeur principal sur la date de la donnée. II est ainsi possible, selon 
les besoins, d'extraire l'évolution d'une variable ou d'un paramètre choisi, SOUS la 
forme d'une série chronologique ou d'un historique. 

Du point de vue de la modélisation, les informations sont perçues sur trois niveaux : 

- les données et paramètres de références ; il s'agit des données fixes issues de la 
caractérisation initiale (pressions, températures, perméabilités, porosités, géométrie 
des ouvrages par exemple) et des données issues d'une modificaiion permanente 
du système (rechemisage, acidification du réservoir, actualisation du facteur de skin 
suite à un essai, etc.) ; 

- les évènements, qui rythment les grandes périodes d'exploitation, tels que : 
passage en artéçianisme, mise en place des systèmes de traitement, arrêts 
d'exploitation, curage des puits, etc.) ; 

- les variables instantanées, directement liées aux variations du débit et du 
reiroidissement, issues des syslémes de consigne ou d'asservissement. II convient 
de noter que ces données résultent de mesures en tête de puits. La restitution de 
ces informations en fond de forage, pour l'approche du comportemenl du réservoir, 
doit faire l'objet d'une interprétation souvent complexe, incluant des processus 
moins bien connus au sein des forages. 

Les paramètres et variables nécessaires à la modélisation, qui peut s'effectuer à 
différentes échelles (doublet individuel, groupe de doublets, secteur ou champ), se 
scindent en deux groupes: les informations pour la conception du modèle, e l  les 
informations pour l'exploitation de celui-ci. 

Les données pour le modèle conceptuel du réservoir comprennent : 
- les caractéristiques physiques du réservoir et de sa structure (fiche 5), telles que la 

perméabilité, l'épaisseur productive, la stratification en niveaux, etc. Ces données 
de référence, issues des essais initiaux, sont des informations ponctuelles ou des 
estimations par bloc. Elles doivent être étendues a l'échelle du domaine étudié, soit 
par moyenne soit par régionalisation, selon la schématisation relenue ; 

- les caractéristiques de la ressource (fiches 5 et 6) : température, salinité, pression, 
chimie du fluide initial, etc. Ces données doivent également être régionalisées sur le 
domaine d'étude ; 

- la géométrie et les Caractéristiques des ouvrages (fiches 2, 3 et 4) : localisation 
géographique des impacts dans le réservoir. géométrie du découvert. prolondeurs. 
débit artésien. facteur de skin. profil de débitmétrie, elc 

Ces données sont globalement fixes, à l'exception de quelques changements 
permanents (réhabilitations, essais) consignés dans les fiches 2 et 4 notamment. 
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Les données pour l'exploitation du modèle retenu comprenneni : 

- les historiques d'exploitation hydraulique et thermique (déduits des fiches 2 et 6). Ils 
concernent noiamment les variables débil. e l  température d'injection en terme 
d'entrée ainsi que niveau d'exhaure, température de production, pression 
d'injection, en terme de sortie ou de contrôle. Ces données évolutives, dont la 
poursuite de l'acquisition est prévue, sont attachées à des fréquences 
d'échantillonnage variables selon les modes d'acquisition successifs (ancien 
systéme de télésuivi à fréquence horaire, mesure périodiques des maîires d'œuvre 
de la maintenance, nouveaux systèmes des exploitants) : 

- les historiques el  données sur la composition chimique du fluide (fiches 2, 7 et 8). II 
s'agit essentiellement des concentralions issues des mesures spécifiques des 
maîtres d'œuvre de la maintenance, avec une fréquence d'acquisiiion tous les deux 
à trois mois. Ces données sont majeures pour apprécier l'état géochimique des 
systèmes et pour étudier les corrélations entre le traçage chimique et le fulur 
comporiement thermique. 

6.2.3. Définition des outils de modélisation 

a) Fonction de transfert des forages 

Il convient tout d'abord de noter que l'ensemble des données d'exploitation sont 
acquises en surface (têtes de puits), alors que la modélisation du comportement du 
réservoir requiert des informations de fond de puits (entrées d'excitation et résultats de 
contrôle). II est alors nécessaire de restituer ou de migrer les informations disponibles 
à la localisation souhaitée : fond de forage pour les variables d'entrée, tête de puits 
pour les variables de sortie. Cette interpréiation est liée à l'impact, généralement 
important, de la fonction de transfert des forages, qui se traduit sur trois plans : 
- du point de vue hydraulique, l'impact du forage s'exprime par la perte de charge 

globale, liée à la géométrie interne des forages, à leur état de surface (dépôts), au 
débit et au profil thermique. Selon le diamètre hydraulique, cette perturbation peut 
être du même ordre que la surpressionldépression d'exploitation en fond de puits. 
L'estimation est généralement obtenue à l'aide de relations analytiques appliquées 
aux différents tronçons constitutifs des tubages, selon les méthodes analogues à 
celles utilisées pour les calculs de prévisions d'exploitalion dans le cas du 
dimensionnement des doublets ; 

- du point de vue ihermique, l'écart de température entre la tête et le fond de puits est 
de l'ordre de quelques degrés, confirmés par l'expérience des doublets en 
exploitation. L'écart, induit par les échanges par conduction avec l'encaissant, est 
directement lié au débit et à son historique à court terme. Dans ce cas également. 
l'écart peut être estimé par des relations analytiques ou semi-analytiques. 
L'évaluation n'est toutefois pas d'une grande précision, suffisanle pour détecler le 
début du refroidissement. Il apparaît préférable dans ce cas de chercher à corréler 
l'historique d'un échantillon annuel avec celui des années précédentes par exemple. 
A terme, ce type de besoin justifie l'intérêt d'une base de données d'exploitation et 
peut conduire à augmenter la fréquence d'échantillonnage ; 
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- du point de vue chimique, l'impact des forages sur les concentrations en éléments 
mesurées en tête est beaucoup plus important et assez mal connu dans les détails. 
La fonction de transfert globale dépend à la fois des processus physico-chimiques 
(bactériens notamment) très évolutifs et de l'état des dépôts (nature, structure, 
nettoyage, etc.). L'identification de cette fonction de iransfert est liée à la 
compréhension et à la formulation des processus chimiques dans la boucle, qui fonl 
l'objet des travaux envisagés durant les phases 2 et 3. Dans cette première étape, 
l'analyse des données disponibles s'est limitée a examiner l'existence de 
corrélations concentration-débit (5 5.3.). 

b) Comportement du réservoir 

L'objectif principal est d'évaluer le comportement des systèmes, au niveau du 
réservoir, en retenant une approche progressive en terme d'échelle et de hiérarchie 
des processus : doublet isolé, groupe de doubleis, puis évenluellement secteur 
géographique selon les contraintes de faisabilité numérique. 

L'outil retenu est le modéle numérique (éléments finis ou volumes finis). reposant sur 
une discrétisation spatiale 3D de la portion de réservoir étudiée (couches productives 
et épontes associées). Cette approche s'inscrii dans la continuiié de travaux antérieurs 
(études ADEME-BRGM. 1993-1 996) consacrés à l'analyse du comportement de 
quelques doublets isolés pour préciser le contexte de la durée de vie. 

La discrétisation dans le plan des couches est essentiellement destinée à reproduire 
les processus hydrodynamiques, de transferts de masse (traceurs) et de chaleur au 
sein du réservoir. La discrétisation, variable, est contraignante au plan numérique, 
dans la mesure où l'on cherche à traduire a la fois les processus au voisinage des 
puits (vitesses élevées) et les transferts entre les puits (interférences mutuelles, 
distribution des lemps de transferts). Les premiers essais de maillage réalisés pour 
optimiser une groupe de quelques doublets montrent que le motif élémentaire, incluant 
deux puits, dépasse le millier de mailles. 

La discrétisation selon la verticale est essentiellement liée à l'intégration des échanges 
thermiques entre les eaux froides injectées et les épontes. Cette contrainte est forte 
dans la mesure où les échanges thermiques verticaux contribuenl pour une large part 
à la réponse au puits de production au cours du temps. La discrétisation verticale doit 
également être optimisée car elle contribue à la multiplication du nombre de mailles 
nécessaire dans le plan du réservoir. La taille globale des calculs est ensuite amplifiée 
par le nombre de pas de temps nécessaires pour traduire l'évolution des variables du 
système au cours du temps. La discrétisation temporelle (ou le nombre de pas de 
temps) sera fonction de la schématisation retenue quant aux fluctuations du débit : 
débit moyen constant annuel (débit fictif continu) ou régime à deux paliers (été-hiver). 

La modélisation concernera principalement l'hydrodynamique, les transferts 
thermiques et la migration d'un traceur (sulfures dissous) afin d'examiner les 
corrélations entre réponses thermiques et chimiques. Le caractère réactif ou non du 
traceur et son traitement seront examinés en parallèle avec l'analyse des processus 
géochimiques (paragraphe suivant). 
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c) Processus géochimiques principaux (boucle et réservoir) 

L'analyse des processus géochimiques principaux sera effectuée en utilisant un code 
de calcul géochimique spécifique (PhreeqC par exemple) permettant un évaluation en 
système fermé (de type réacteur) ou en système ouvert (schéma ID). L'analyse sera 
appliquée à une schématisation de la boucle SOUS la forme d'une série de 
compartiments homogènes ou si nécessaire à un tube de courant dans le cas du 
compartiment réservoir. 

6.2.4. Définition des limites des modèles 

En iniégrant les contraintes numériques rappelées dans les paragraphes précédent, on 
peut, en terme de limites verticales et en schématisant la structure, considérer le demi- 
espace comprenant le demi aquifère et son éponte associée. Les limites de l'extension 
latérales pour l'examen du groupe sélectionné dépendent du nombre et de la position 
des doubleis voisins ignorés (conditions aux limites à définir). Comme il l'a été rappelé 
également, deux schémas géométriques peuvent coexister : le schéma mono-couche 
(aspects hydrodynamique?.. chimie, interférences), et le schéma multi-couche (réponse 
ihermique). 

6.3. FAISABILITÉ DU TRAÇAGE CHIMIQUE 

Les informations relatives à l'évolution de la chimie du fluide constituenl la principale 
voie d'analyse pour rechercher des précurseurs du refroidissemeni. Une part 
importante des travaux de la phase 1 a ainsi consisté à examiner les données 
disponibles en'fonction de l'état de chargement de la base de données en fin d'année 
2003. Cet examen a porté sur vingt-cinq opérations distribuées sur le (( domaine 
géothermique 2003 », il repose sur une sélection des données chimiques consignées 
dans les fiches 7. 

Compte tenu des données accessibles, les échantillons ne couvrent pas 
systématiquement toute la période d'exploitation ; les données anciennes ou de début 
d'exploitation peuvent correspondre à des protocoles et à des opérateurs différents. 
L'examen des données chimiques a porté sur irois points principaux : 
- l'évolution, dans le temps, des éléments chimiques majeurs et mineurs pour 

quelques opérations ; 

- l'évolution des teneurs en sulfures e l  fer dissous, mesurées en tête de puits ; 

- les principales tendances actuelles, par zones ou secteurs géographiques, quant 
aux teneurs en sulfures dissous. 

La démarche reprend le principe de la méthode employée lors de l'élude pour la 
recherche de traceurs chimiques (étude ADEME-BRGM, 1993-1996), e l  focalisée sur 
la production de deux forages-type (GCRT1 et GMX8) sur la période 1985-1994. 
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incidence sur la production simulée. La concentration injectée en fond de puits était 
également modulée par le débit (en opposition), autour d'une valeur moyenne de 
30 ppm (fluctuations entre 20 et 40 pprn), en tenant compte également de la date de 
mise en place du traitement (6 ans après le début d'exploitation). 

La courbe du bas, sensiblement parallèle à la moyenne des points expérimentaux, 
représenie la sortie du modèle, c'est-à-dire la teneur en sulfures dissous en fond de 
puits. En examinant plus en détail cette comparaison, il a pu être constaté que la 
courbure de la réponse simulée est plus importante que celle de la réponse 
expérimentale moyenne. Cet écart est dû au fait que le calage de la simulation ne 
pouvait inclure de données postérieures à 1994, d'où quelques paramètres restants 
à ajuster. 

- Une dernière information est reportée sur la courbe simulée (astérisques). Il s'agit 
des moyennes annuelles de la teneur en sulfures expérimentales en fond de puits, 
déduites des mesures détaillées par paliers de débit (Ignatiadis. 1990-1994). Cette 
information particulièrement intéressante montrait que la génération de sulfures au 
sein du forage (processus bactériens) se traduisait par un écart sensiblement 
constant de 2 à 3 ppm entre la valeur en fond de puits et la teneur en tête de puits 
au débit moyen annuel d'exploitation ; la fluctuation été-hiver étant de l'ordre de 
5 pprn. L'ordre de grandeur apparaît cohérenl lorsque l'on compare la courbe 
simulée et la teneur moyenne observée. 

- 

En terme de perturbations de la teneur en sulfures dissous autour de la tendance 
moyenne, on constate effectivement la présence de fluctuations liés à la fréquence du 
régime d'exploitation. Bien que la périodicité des teneurs soit sensiblement annuelle, le 
synchronisme, attendu vis-à-vis de celle du débit de prélèvement. n'est généralement 
pas cohérent. L'examen de la méthode de corrélaiion doit encore être approfondie en 
intégrani d'autres informations (débit d'exploitation par exemple). 

L'exemple de Créteil monire enfin que la disponibilité de mesures géochimiques 
détaillées en début de percée chimique est particulièrement utile pour prévoir le 
comportement futur. Toutefois, compte tenu de la complexité et du coût des ces 
investigations in situ, il demeure nécessaire de poursuivre l'analyse des mesures 
disponibles associées aux contrôles périodiques. 

6.3.3. Principales tendances actuelles 

Dans cette phase préliminaire au choix des siies à modéliser pour l'analyse des 
corrélations entre les réponses thermiques et chimiques, un échantillon des données 
chimiques de vingi-cinq producteurs a éié extrait de la base géothermique et examiné. 
Ce premier examen, à poursuivre, permet de dégager quelques tendances 
principales : 
- en terme de précurseurs chimiques, les sulfures et le fer dissous sont a priori les 

seules espèces en solution présentant une variation significative de leur teneur sur 
la durée de l'exploitation ; 

- étendue jusqu'à la période actuelle, cette évolution est du même type que celle 
identifiée précédemment sur la période 1985-1994. La principale caractéristique de 
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l'évolution de la teneur en sulfures dissous est une croissance monotone en terme 
de tendance moyenne. Ce consiat est cohérent avec la réponse consécutive à 
l'injection continue d'un traceur. L'éventuelle réactivité de ce dernier avec les 
composantes du réservoir reste une question à examiner ; 

les fluctuations aulour de cette tendance moyenne sont nombreuses. Une pari 
d'entres elles apparaît liée aux fluctuations du débit. Les quelques décroissances 
temporaires n'ont pas encore trouvé d'explications pratiques ; 

en terme d'allure générale, les évolution opposées des teneurs en sulfures et en fer 
dissous tendeni à montrer que les teneurs sont contrôlées par la précipitation d'un 
minéral. D'après l'allure systémalique des courbes pour tous les doublets, la 
précipitation des sulfures de fer est cohérente avec l'augmentation des teneurs en 
sulfures dissous ; 

au plan régional, le secteur de la Seine-Saint-Denis, avec des teneurs en sulfures 
actuelles de l'ordre de 40 à 60 ppm. se distingue nettement de l'ensemble du 
domaine. Les ieneurs actuelles pour le secteur centre-est (Meaux-Coulommiers) et 
pour le Val-de-Marne sont voisines de 15 ppm, alors que le sud est plutôt voisin de 
10 ppm. 
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7. Conclusion 

ux termes de la convention n" O1 05 036 conclue entre I'ADEME et le BRGM et de A la convention no 2001-FE-8-8215 conclue en I'ARENE et le BRGM. il était prévu, 
au cours de la phase 1 du projet de mise en place d'un oulil de gestion du réservoir du 
DOGGER de la région parisienne pour son exploitation géothermique durable, de : 

- recenser l'ensemble des données (historiques et actuelles) ; 

- réaliser l'état des lieux des systèmes de mesure et de siockage des données en 
cours d'acquisition ; 

- collecter les données informatisées, traitées ou interprétées ; 

- concevoir e l  réaliser la base de données dédiée ; 

- identifier les phénoménes à modéliser. 

Dans le détail, le cahier des charges de cette phase 1 du projet prévoyait quatre 
chapitres. 

Le recueil des données d'exploitation au travers de deux actions spécifiques, elles- 
mêmes détaillées en sous-actions mmme suit : 
- localisaiion. inventaire et collecte des données historiques : 

. inventaire et localisation des données de forage et de réservoir, 

. reconstitution des historiques des Opérations, 
' localisations, inveniaire et acquisition des chroniques existantes et des données 

traitées ; 
- état des lieux des données en cours d'acquisition et mise au point de procédures de 

transfert : 
. étai des lieux et inventaire des données en cours d'acquisiiion. 
. mise au point de procédures de transfert des données, 
. test de la procédure sur un site sous-traité à GPC et un site sous-traité à CFG 

Services. 

Au vu des tableaux statistiques d'intégration des données présentés au chapitre 4.4. et 
en annexe 2, il est possible d'affirmer que si les éléments relatifs aux historiques des 
opérations (fiche 2) ainsi qu'aux données de forage (fiche 4) et de réservoir (fiche 5) 
ont globalement été renseignés à plus de 70 %, il en est beaucoup moins vrai pour la 
localisation el  l'inventaire des données (fiche 9) dont le taux d'intégrafion est trés 
inférieur à 5 % pour les sites confiés à GPC et de /'ordre de 15 % pour les sites confiés 
à CFG Services. 

Rappelons qu'il a été prévu de procéder à ces compléments d'intégration des données 
historiques dans le cadre de la phase 2 du projet actuellement en cours. 
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II reste que cette tâche comprenant la nécessité de contrôler les valeurs mises à 
disposition par les deux entreprises sous-traitantes et leur relance régulière pour la 
finalisation des prestations commandées a, de toute évidence, été sous-estimée dans 
le devis de la convention. 

En ce qui concerne les procédures de transfefi, on peut confirmer qu'elles ont été 
mises en application à pariir du milieu de l'année 2002 et que, après des ajustements 
successifs, elles fonctionnent aujourd'hui correctement. 

L'élaboration du cahier des charges, la conception et la réalisation de la base de 
données au travers de quatre actions spécifiques, elles-mëmes détaillées en SOUS- 
actions comme suit : 
- conception générale de la base de données ; 

- conception détaillée de la base de données ; 

- réalisation de la base de données : 
. développement informatique de la base de données, 
' hébergement, 
. protocole technique d'accès à la base de données ; 

- test de recueil des données et de chargement de la base. 

Le présent rappod final de la phase 1 du projet ainsi qu'un exemplaire joint sous CD de 
la base de données dans son état actuel permeitent d'affirmer que ceffe tâche de la 
phase 1 est intégralement accomplie. 

Conception de l'interprétation : modélisation au travers de trois aclions spécifiques, 
elles-mëmes détaillées en sous-actions comme suit : 
- faisabilité de traitement du signal sur un exemple ; 

- évaluation des contraintes de modélisation, état des lieux : 
. choix d'un site lest, 
' sélection des paramètres d'exploitation, 
' définition des outils de modélisation, 
. définilion des limites géographiques des modèles, 
. test de modélisation ; 

- faisabilité du traçage naturel : 

. exploitation des données du traçage naturel, faisabilité, 
' moyens de mesure, 
. procédure d'investigation et de mesures. 

Dans ceite phase préliminaire au choix des sites à modéliser pour /'analyse des 
corrélalions entre réponses thermiques et chimiques, un échantillon des données 
chimiques de vingt-cinq puits producteurs a été extrait de la base géothermique et 
examiné. Ce premier examen a permis de dégager quelques tendances principales : 
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- sulfures et fer dissous sont les seules espèces en solution dont les variations de 
teneur significatives en font des précurseurs chimiques naturels utilisables ; 

- l'évolution de ces traceurs naturels est du même type que celle observée au cours 
de l'étude précédente : période 1985-1994. L'aspect monotone de la croissance de 
la teneur en sulfures dissous semble caracléristique de la réponse à l'injection 
continue d'un traceur ; 

- une part observable des fluctuations de teneur aulour de cette tendance moyenne 
apparaît liée aux fluctuations du débit ; 

- l'allure systématique des courbes de précipitation des sulfures de fer pour tous les 
doublets est cohérente avec l'augmentation des teneurs en sulfures dissous ; 

- au plan régional, le secleur de la Seine-Saint-Denis, avec des teneurs en sulfures 
actuelles de l'ordre de 40 à 60 ppm, se distingue nettement des secteurs centre-est 
(Meaux, Coulommiers) et du Val-de-Marne dont les teneurs sont voisines de 
15 ppm. Le sud (Montgeron, Ris-Orangis, Épinay-sous-Sénart, Melun) se distingue 
également par des teneurs de 10 pprn. 

Enfin, un qualrième chapitre était prévu aux termes des conventions, relatif au 
montage des protocoles juridiques pour l'accès aux données quotidiennes du 
suivi d'exploitation des opérations. 

Bien qu'élaboré et validé à titre expérimental avec l'aide de trois maîtres d'ouvrages ou 
exploitants représentants plus de la moitié des opérations de géolhermie au Dogger et 
sélectionnés en fonction du type de mode d'acquisition des données sur les opérations 
dont ils ont la charge, à savoir : simple main couranie, acquisition informatisée sur site 
ou télégestion centralisée, les protocoles ne sont pas actifs à l'heure où nous publions 
le présent rapport. 

Nous avons donc opié pour l'intégration de ce chapitre dans le rapport d'avancement 
relatif à la phase 2 du projet, dont la première séquence est essentiellement consacrée 
à l'acquisition dans la base des données quotidiennes d'exploitation des trente-trois 
opéralions sélectionnées. 

On trouvera néanmoins en annexe 3 le modèle de protocole qui sera signé avec les 
maîtres d'ouvrages et leurs exploilants au cours de la phase 2 du projet. 

En ce qui concerne la suite du déroulement du projet, la phase 2, officiellement 
lancée avec la conclusion d'une convention entre I'ADEME et le BRGM le 5 décembre 
2002, est, de fait, devenue active le 1"juillet 2003. 

Le programme en cours a consisté, dans les premiers mois, à obtenir l'achèvement de 
l'acquisition des données historiques et leur intégration dans la base. 

II se poursuivra par l'organisation du transfert des données quotidiennes d'exploitaiion 
des opérations géothermiques ainsi que par l'adaptation nécessaire de la base de 
données en fonction des besoins exprimés (séquence 2 de la phase 2 du projet). 
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Dans le même temps, l’achèvement du protocole d’interprétation des données et la 
mise au point de la modélisation du comportement du réservoir aquifère du Dogger en 
vue de son exploitation géothermique durable seront entrepris. 

A l’automne 2004, une réunion pourra être organisée avec les maîtres d’ouvrages 
d‘opérations géothermiques et leurs exploitants, afin de leur présenter le 
fonctionnement de la base de données et l’état d’avancement de la modélisation en 
cours, dans le bu1 notamment de conforter leur implication dans la fourniture des 
données dans la base en leur montrant I’inlérêl tangible de la gestion durable du 
réservoir du Dogger pour la rentabililé de leurs opérations. 

Cette réunion sera accompagnée de la proposition d’une offre du BRGM relative à la 
phase 3 du projet, c’est-à-dire à la modélisation efiective du réservoir aquifère du 
Dogger en vue de sa gestion durable, objectif final du projet. 
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Annexe 1 

Description des lexiques 
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L€xIQUE 
ETAT OPERATION 

Les lexiques 
La description des lexiques comprend deux parties. La première partie (§ 1.) 
correspond à la liste détaillée des lexiques. Dans la deuxième partie (§ 2.), les lexiques 
sont repris dans un tableau synthétique qui précise dans quelle fiche el  pour quel item 
le lexique doit être utilisé. 

1. LISTE DES LEXIQUES 

1.1. Sites géothermiques concernés par la Base de Données 

OCCURRENCES (ordre alphabétlque) 
ARRETE 

FONCTIONNEMENT 
FERME 

OCCURRENCES (ordre alphabélique) 
ALFORTVILLE ~ 

BONNEUIL-SUR-MARNE 
CACHAN 1 
CACHAN 2 

CHAMPIGNY 
CHELLES 

CHEVILLY-LARUE 
CLICHY-SOUS-BOIS 

COULOMMIERS 
CRETEIL MONT MESLY 
EPINAY-SOUS-SENART 

FRESNES 
L'HAY-LES-ROSES 

LA COURNEUVE NORD 
LA COURNEUVE SUD 

LE BLANC MESNIL 
LE MEE-SUR-SEINE 
MAISON ALFORT 1 
MAISON ALFORT 2 
MEAUX BEAUVAL 1 
MEAUX BEAUVAL 2 
MEAUX COLLINET 
MEAUX HOPITAL 

MELUN L'ALMONT 
MONTGERON 

ORLY 1 GAZIER 
ORLY 2 LE NOUVELET 

RIS ORANGIS 
SUCY-EN-BRIE 

THIAIS 
TREMBLAY-EN-FRANCE 

VIGNEUX-SUR-SEINE 
VILLENEUVE ST-GEORGES ~~~ ~ 

VILLIERS-LE-BEL-GONESSE 

1.2. État de l'opération 
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LEXIQUE OCCURRENCES 
TYPE OUVRAGE P 

I 
RC 
CG 

LIEELLE 
PUITS DE PRODUCTION 

PUITS D'INJECTION 
RESEAU DE CHALEUR 

CENTRALE GEOTHERMIQUE 

BONNEUIL-SUR-MARNE 

CACHAN 1 

CACHAN 2 

CHELLES 

CLICHY-SOUS-BOIS 

CRETEIL MONT MESLY 

FRESNES 

LA COURNEUVE NORD 
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SITES GEOTHERMIQUES OUVRAGE 
CENTRALE 

LE BLANC MESNIL GBMN 1 
GBMN 2 

CENTRALE 
LE ME€-SUR-SEINE GLMS 1 

GLMS 2 
CENTRALE 

MAISON ALFORT 1 GMA 1 
GMA 2 

CENTRALE 
MAISON ALFORT 2 GMA 3 

GMA 4 
CENTRALE 

MEAUX BEAUVAL 1 GMX 5 
GMX 6 

CENTRALE 
MEAUX BEAUVAL 2 GMX 7 

GMX ô 
CENTRALE 

MEAUX COLLINET GMX 1 
GMX 2 

CENTRALE 
MEAUX HOPITAL GMX 3 

GMX 4 
MELUN LXLMONT Non traité 

CENTRALE 
MONTGERON GMO 1 

CODE OUVRAGE 
CG 
P 
I 

CG 
P 
I 

CG 
P 
I 

CG 
P 
I 

CG 
P 
I 

CG 
I 
P 

CG 
P 
I 

CG 
P 
I 

Non traité 
CG 
I 

GMO 2 P 
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ORLY 1 GAZIER 

ORLY 2 LE NOUVELET 

RIS ORANGIS 

SUCY-EN-BRIE 

THIAIS 

TREMBLAY-EN-FRANCE 

VIGNEUX-SUR-SEINE 

VILLENEUVE ST-GEORGES 

VILLIERS-LE-BEL-GONESSE 
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GORY 7- I 
GORY 2 P 

CENTRALE CG 
GORY 3 P 
GORY 4 I 

CENTRALE CG 
GRO 1 I 
GRO 2 P 

CENTRALE CG 
GSUC 1 P 
GSUC 2 I 

CENTRALE CG 
GTHl 1 P 
GTHl2 I 

CENTRALE CG 
GTRE 1 P 
GTRE 2 I 

CENTRALE CG 
GVS 1 P 
GVS 2 I 

CENTRALE CG 
GVSG 1 P 
GVSG 2 I 

CENTRALE CG 
GVLB 1 P 
GVLB 2 I 
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1.5. Évènements survenus sur l'opération 

LEXIQUE 
EVENEMENTS 

OCCURRENCES (ordre alphabéfique) 
AClD F CAT ON DECOUVERT 

AClDlFlCATlON DOUCE 
AClDlFlCATlON PUITS/RESERVOIR .~ ~ 

AClDlFlCATlON TUBAGES 
ARRET DEFINITIF DE L'EXPLOITATION 

ARRET POMPE 
ARRET PRODUCTION 

AUTRE 
CAMERA 

CHANGEMENT VANNE MAITRESSE 
CHANGEMENT BET SOUS-SOL 
CHANGEMENT BET SURFACE 

CHANGEMENT COLONNE D'EXHAURE 
CHANGEMENT EXPLOITANT 

CHANGEMENT LlFP 
CHANGEMENT MAITRE D'OUVRAGE 

CHANGEMENT MODE DE PRODUCTION 
CHANGEMENT POMPE 

CHANGEMENT PRODUIT INHIBITEUR 
CIMENTATION 

CIMENTATION D'ABANDON 
COUPE TUBAGE 

CURAGE 
DESCENTE COLONNE D'EXHAURE 

DESCENTE LlFP ~~~ ~ 

DESCENTEPACKER 
DESCENTE POMPE 

DIAGRAPHIE 
DIAGRAPHIES DIFFEREES D'INSPECTION DES TUBAGES 

DIVERS 
ERUPTION 

ESSAI PRESSURISATION 
ESSAIS 

ESSAIS DE PRODUCTION 
FLOTMETRIE 

FORAGE/COMPLETION 
FRAISAGE 

FUITE 
INSTRUMENTATION 

NETTOYAGEDESECHANGEURS 
PANNE 

PERCEMENTCOLONNED'EXHAURE 
PERFORATIONS TUBAGE 

PRESSURISATION TUBAGE 
PRODUCTION ARTESIENNE 

PRODUCTION PAR POMPAGE 
RECHEMISAGE 

RECHERCHE DE FUITE 
REMONTEE COLONNE D'EXHAURE 

REMONTEE LlFP 
REMONTEE POMPE 

REMONTEUDESCENTE POMPE ~~~~ 

REPARATION LlFP 
REPECHAGE 
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EVENEMENTS RUPTURE CAPTEUR 
RUPTURE CONDUITE SURFACE 

SOCIETE DE SERVICES 
TESTS PACKER ~~ ~ 

TO GEOCONFIANCE 
THERMOMETRIE 

TRACAGE A L 'EAU DOUCE 
TRAÇAGE CHIMIQUE 

TRAÇAGE RADIOACTIF 
TRAVAUX TETE DE PUITS 

1.6. Types d'organisme intervenant sur l'ouvrage 

LEXIQUE 
TYPE ORGANISME 

OCCURRENCES (ordre d'importance) 
MAITRE D'OUVRAGE REALISATION 

MAITRE D'OUVRAGE ACTUEL 
MAITRE D'OUVRAGE DELEGUE REALISATION 

MAITRE D'OUVRAGE DELEGUE ACTUEL 
DELEGATAIRE 

MAITRE D'OEUVRE 
BET SOUS-SOL REALISATION ~~ ~~~~ ~~~ 

BET SOUS-SOL ACTUEL 
BET SUIVI SOUS-SOL 

BET SURFACE REALISATION 
BET SUIVI SURFACE 

SOCIÉTÉ DE SERVICES ~~~~ ~~~ 

EXPLOITANT CHAUFFAGE SIEGE 

DRIRE 
ENTREPRISE DE FORAGE 

AUTRE 

EXPLOITANTCHAUFFAGECENTRAL 

1.7. Liste nominative des intervenants sur l'opération 

LEXIQUE I OCCURRENCES (ordre alphabétique) 
INTERVENANT ADEME 

AUTRE 
BRGM 

CFG Services 
CFGIGPC 

CITEG 
CGCU 

COPGO 
DALKIA 

DRESSER ATLAS 
DRIRE 

DRIRE 75 
ELY0 

GEOPHASE 
GEOTHERMA 

GPC 
GPC IP 

GPC / SPlE TRINDEL 
HYDRO INVEST 

IDEX 
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LEXIQUE 
CONTEXTE MESURE 

LEXIQUE 
INTERVENANT 

OCCURRENCES 
CFG SERVICES-GEOCONFIANCE 

FIN DE FORAGE 
SUIVI GPC 

OCCURRENCES (ordre alphabeiique) 
OPAC 94 

SAF ENVIRONNEMENT 
SERMET 

SMGC 

SMGMA 
SMP 

SNEA(P) 
SOCACHAL 
SOFRECHAL 

SPEG 
SPlE TRINDEL 

TETA 

SURFACE 
TELESUIVI AFME 

1.9. Supports des informations-source 

LEXIQUE 
SUPPORT INFORMATION 

OCCURRENCES (ordre alphabétique) 
ATACHEMENT 

AUTRE 
COURRIER 

NOTE DE CALCUL 
NOTE TECHNIQUE 

PERMIS D'EXPLOITATION 
RAPPORT DE D AGRAPH E 

RAPPORT DE F N D'OPERAT ON ~ ~~ 

RAPPORT D;ESSAIS 
RAPPORT DIAGRAPHIES DIFFEREES 

RAPPORT TRIMESTRIEL 

1 . I O .  Types de support physique des informations-source 

LEXIQUE I OCCURRENCES 
SUPPORT PHYSIQUE DOCUMENT PAP ER 

FICHIER ASCII 
FICHIER EXCEL 
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1.11. Nature des données-source incorporées dans la base 

LEXIQUE I OCCURRENCES 
ETAT DONNEES BRUT 

CALCULE 
IMPULSION 

INTERPRETE 

1.12. Caractéristiques géométriques et physiques des tubages utilisés dans les 
forages géothermiques 

LEXIOUE 

TUBAGE 
GÉOMETRIE 

DIAMETRE NOM. 
(POUCES) 

18"5/8 
13318 
13318 
133/8 
13"318 
II "314 
lO"314 
10314 
lO"314 
9518 

8"5/8 
8516 
7"5/8 
7"5/8 

7" 
7" 
7" 
7" 

5112 
7" 
7" 

9516 
9518 

MASSE LINEAIRE 
(LWFT) 

87.5 
68 
61 

54.5 
48 

NAM INTERNE 
(MM) 

47 
51 

45.5 
40.5 
43.5 
40 
36 
36 
32 

29.7 
26.4 
38 
29 
26 
23 
17 

150.88 
150.66 

14.08 196.6 

MATERIAU 

ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 
ACIER 

FIBRE VERRE 
FIBRE VERRE 
FIBRE VERRE 
FIBRE VERRE 

1.1 3. Nuance métallurgique des matériaux utilisés pour l'élaboration des tubages 
employés en géothermie 

LEXIQUE I OCCURRENCES 
TUBAGE NUANCE J55 

I K55 
c75 
c90 
c95 
L80 
Nô0 
P l l O  
QI25 1 FIBREVERRE 

AUTRE 
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LEXIQUE 
DIAMETRE DECOUVERT 

1.14. Types de filetages utilisés pour l'élaboration des tubages employés en 
géothermie 

DIAMETRE INT. (POUCES) 
17"1/2 
12"1/4 
8"1/2 
8" 

OCCURRENCES 
API BTC 

LEXIQUE 
CONTEXTE CONTROLE 

API STC 
API LTC 
HYDRIL 

NEWVAM 
VAM 

VETCO 
VAM / API 

AUTRE 

OCCURRENCES 
AClDlFlCATlON 

AUTRE 
CURAGE 

REGLEMENTAIRE 
SUIVI s o u s - s o L  

1.15. Diamètres types des forages réalisés dans le réservoir en trou ouvert 
(découvert) 

LEXIQUE 
TYPE MESURE 

OCCURRENCES 
MOYENNE 

PERIODIQUE 
PONCTUELLE 

I I 6 1 / 4  I 

1.16. Types de données relatives au suivi d'exploitation stockées dans la base 

LEXIQUE I OCCURRENCES 
TYPE DONNEE CHIMIE 
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LEXIOUE 
FREQUENCE ACQUISITION 

1.19. Fréquence d'acquisition des mesures en phase d'exploitation 

OCCURRENCES 
112 HEURE 

HEURE 
JOUR 
MOIS 

TRIMESTRE 
ANNEE 

PONCTUEL 

1.20. Différents points de prélèvement du fluide géothermal 

LWIOUE I OCCURRENCES 
TYPE PRELEVEMENT FOND DE PU TS 

SURFACE 
SURFACE PAR LlFP 

POMPE PRODUCTION 

1.21. Éléments chimiques analysés ou mesurés lors du suivi d'exploitation des 
opérations et intégrés dans la base. 

LEXIOUE 
ÉLEMENTS CHIMIQUES 

NOM DE L'ELEMENT 
AI 
Ar 
B 
Ba 

BACT-SULF-RED 
(bactéries sulfaio-réducirices) 

Ca 
CH4 
CI 

CnHn 
CO2 
EH 
F 

Fer Dissous 
Fer Total 
G.L.R. 

H2 
Sulfure Dissous Toial 

HC03 
He 
K 

Mercaptans 

Mn 
N2 
Na 

NH4+ 
Pariicules 

Mg 

S04 
Sr 

UNITE 
mgll 

nblmg de fluide 

rngll 
% 

mgll 
% 
% 

rnV - AgiAgCl 
rngll 
rngll 
rngll 
% 
% 

rngll d'H2S 
mgll 
% 

mgll 
mgil 
rngll 
rngll 
% 

mgfl 
rngn 
mgll 

rnS/crn 
mgll 
rngll 
mgll 
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FLUX FER DISSOUS 
FLUX FER TOTAL 

FLUX H2S 
PH 

Oxvaéne dissous 

LEXIQUE I NOM DE L'ELEMENT I UNITE 
ELEMENTS CHIMIQUES 1 Conductivilé rnS1cm 

g/h 
g/h 
g/h 

Echelle pH 
w b  

Réserve Àicaiine 
Résidu sec 

I midan % 1 COR (Mesure.de corrosion a la sonde) 
H2S G (Gazi 

rnrnolll 
mgll 

LEXIQUE 
TYPE TRAITEMENT 

OCCURRENCES 
FILMOGENE ANTI-CORROSION-DEPOT 

FILMOGENE ANTI-CORROSION 
FILMOGENE ANTI-DEPOT 

FILMOGENE BIOCIDE 
BACTERICIDE 

I 
~~~ ~ 

CECA NORUST 491 
CECA NORUST 575 
CECA NORUST 752 

LEXIQUE 
0201TAPE TRAITEMENT 

(MODE TRAITEMENT) 

CECA NORUST 752G 
CECA NORUST 753G 

OCCURRENCES(ordre alphabétique) 
ARRET 
AUCUN 

BATCH (PONCTUEL) 
EN COURS 

MODIFICATION 
REPRISE 

PROTEX MCD 7350 
PROTEX MDC 1300 
PROTEX MMC 7300 

SEPPIC SOLAMINE 129 

TRAITEMENT AUTRE 
CECA BACTIRAM 3084 

68 
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TYPE POMPE 
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LEXIQUE 
NATURE COLONNE D'EXHAURE 

OCCURRENCES 
COMPOSITE FIBRE de VERRE 

HAGUSTA 
MIXTE FIBRE/HAGUSTA 

AUTRE 

LEXIQUE 
MARQUE MATERIEL 

OCCURRENCES (ordre alphabétique) 
ABE ~~ 

ALFA-LAVAL 
BYRON JACKSON 

CENTRILIFT 
COFRATHERM 

DANFOSS 
ENERDIS 

ENSIVAL MORE1 
GUINARD 
HAENNI 

HONEYWELL 
JEUMONT SCHNEIDER 

KROHNE 
LANDIS 

LANDIS et GYR 
PLEUGER 

REDA 
RELIANCE 
SALMSON 

SCHLUMBERGER 
SEMERU 

SIEMENS PRV 
SOMESCA 
TRAFAG 
VICARB 

YOKOGAWA 
AUTRE 

1.28. Types de matériels utilisés en surface et en sous-sol et marques associées 

LEXIQUE 
TYPE et MARQUE MATERIEL 

NATURE MA JERIEL 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 
CAPTEUR 

MARQUE 
ABE 

AUTRE 
COFRATHERM 

DANFOSS 
ENERDIS 
HAENNI 

KROHNE 
LANDIS 

RELIANCE 
SCHLUMBERGER 

SOMESCA 
TRAFAG 

YOKOGAWA 
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LIGNE TRAITEMENT T iFP 
TCTFP 

LEXIQUE 
TYPE et MARQUE MATERIEL 

Composile rnanchonné 
Coi1 lubinq revêtu 

NATURE MA JERIEL 
ECHANGEUR 

TAI 
AUTRE 

ECHANGEUR 
ECHANGEUR 

POMPE 
POMPE 
POMPE 
POMPE 
POMPE 
POMPE 
POMPE 
POMPE 
POMPE 

TELEGESTION 
TELEGESTION 
TELEGESTION 
TELEGESTION 
TELEGESTION 
TELEGESTION 

Coi1 tubing revélu à contrôle d’inlégrité 

MARQUE 
ALFA-LAVAL 

AUTRE 
VICARB 

MATERIAU ECHANGEUR 

AUTRE 
BYRON JACKSON 

TITANE 
AUTRE 

~ CENTRILIFT 

NATURE CAPTEUR 

ENSIVAL MORET 
GUINARD 

COMPTEUR ENERGIE THERMIQUE GEOTHERMAL 
COMPTEUR ENERGIE THERMIQUE GEOTHERMIQUE 

JEUMONT SCHNEIDER 
PLEUGER 

REDA 
SALMSON 

AUTRE 
HONEYWELL 

LANDE et GYR 
SCHLUMBERGER 

SEMERU 
SIEMENS PRV 

1.29. Types de Ligne d’Injection en Fond de Puits (LIFP) utilisés en géothermie 
de la région parisienne. 

LEXIQUE I OCCURRENCES 
TYPE ECHANGEUR A PLAQUES 

_ _  _ . ~ ~  ~ 

COMPTEUR ELECTRIQUE INJECTION 
COMPTEUR ELECTRIQUE PRODUCTION 

COMPTEUR HORAIRE INJECTION 
COMPTEUR HORAIRE POMPE DOSEUSE 

COMPTEUR HORAIRE PRODUCTION 
COMPTEUR VOLUME CUMULE EAU GEOTHERMALE 
COMPTEUR VOLUME CUMULE EAU GEOTHERMIQUE 
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NATURE CAPTEUR DEBITGEOTHERMAL 
DEBIT GEOTHERMIQUE ~ ~~ ~ ~ 

NIVEAU CUVE INHIBITEUR 
PRESSION ASPIRATION POMPE D'INJECTION 

PRESSION INJECTION 
PRESSION PRODUCTION 

PRESSION STATIQUE D'INJECTION 
PRESSION STATIQUE DE PRODUCTION 

RABATiEMENT 
TEMPERATURE DEPART GEOTHERMIQUE 

TEMPERATURE EXTERIEURE 
TEMPERATURE INJECTION 

TEMPERATURE PRODUCTION 
TEMPERATURE RETOUR GEOTHERMIQUE 

TYPE SIGNAL 

1.33. Types de capteurs utilisés sur la boucle géothermale de surface en 
géothermie de la région parisienne 

O - 1omA 
4 - 2omA 

LEXIQUE I OCCURRENCES 
TYPE CAPTEUR ELECTROMAGNET QUE 

LEXIQUE 
UNITES 

ELECTROMECANIQUE 
NUMERIQUE 

OCCURRENCES 
BAR RELATIF 

crn 
DEGRE C 

rn3IH 
m 
rn3 

m3IH 
kW 
MW 

KW.H 
MW.H 

1.34. Types de signal délivré par les capteurs utilisés sur la boucle géothermale 
de surface en géothermie de la région parisienne 

l M PU LS I ON 
NUMERIQUE 

1.35. Unités retenues pour l'intégration des données 
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2. UTILISATION DES LEXIQUES 
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Lexique 

FRÉQUENCE 
ACQUlSlTlON 

CONTEXTE MESURE 

Champ concerné Fiche concernée Items dans la fiche 
................................ OPÉRATION ... FICHE 9 Fréquence acquisition 
.. ....... FICHE-11 Fréquence relevé MC EXPLOITATION 
................................ EXPLOITATION FICHE 11 Fréquence saisie info 

Fréquence sauvegarde 
FICHE-1 1 des données 

EXPLOITATION 

.............................. OPERATION ~- FICHE 9 Contexte .- mesure 
Exploitation centrale- 

Contexte des mesures 
Exploitation Injection- 

Contexte des mesures 
Exploiialion Produciion- 
Contexte des mesures 

EXPLOITATION FICHE6 

FICHE6 EXPLOITATION 

EXPLOITATION FICHE6 

...................... ___ ................... 

................... .............. -_ 

I 

TYPE DONNÉE I OPERATION FICHE 9 I Typedonnées 
TYPE É P U A h l C c i  ID 1 EVDl n I T A T l n h l  1 ClPUC 4 . 7  1 Équipement Échangeur 
- 

~ ~~ 

EXPLOITATION 
EXPLOITATION FICHE-12 Type pompe injection 

-~ .............. FICHE - 12 .................... Type pompe production TYPE POMPE 

OUVRAGE 
CONTEXTE 
CONTR~LE 

EXPLOITATION 

EXPLOITATION 

FICHE-1 O Coniexte 
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Annexe 2 

État d’intégration des données 
historiques dans la base de données 
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Puits injecteur 

Puits producteur 
Centrale 

Puits injecteur 

ClichylBois 

Les tableaux qui suivent correspondent à l'étai statistique des données intégrées à la 
base par les deux entreprises sous-traitanies à la date du 15 février 2004. Rappelons 
qu'il est prévu de poursuivre l'acquisition de ces données historiques au cours de la 
phase 2 du projet. 

Les tableaux sont réalisés pour chaque fiche de la base, rangée dans l'un des lrois 
champs correspondants, tels qu'ils se présentent dans la page d'accueil (ci. 
chapitre 2.1 .). 

Lorsqu'une information représente une donnée unique pour le site considéré, elle fait 
l'objet d'une croix inscrite dans le champ correspondant du tableau. Un tiret dans un 
champ du tableau indique qu'aucune inFormaiion n'est prévue pour celui-ci. 

Enfin, les nombres inscrils renseignent sur la totalité des valeurs intégrées dans le 
champ concerné. Une case grisée indique que le champ n'a pas été renseigné. 

Une analyse rapide de la situation montre que la moitié environ des champs a été 
renseignée au moins une fois, ce qui perme1 d'enirevoir la charge de travail encore 
nécessaire pour le renseignement complet de la base. 

Par ailleurs, le fichier intitulé R statgth16032004.1is M sur le CD-ROM joint au rapport 
présente, pour chaque site géothermique, l'état statistique des données intégrées à la 
base au 16 mars 2004. 

1. FICHES RENÇEIGNÉEÇ PAR CFG SERVICES 

Puits producteur 

6 4 

3 
3 
4 

X I 
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Sites 

:oulornrniers 
Puits producteur 

Centrale 
Puits injecteur 

:Hay les Roses 
Puits producteur 

Centrale 
Puits injecteur 

deaux B I  
Puits producteur 

Centrale 
Puits injecteur 

deaux 82 
Puits producteur 

Centrale 
Puits injecteur 

kieaux Collinet 
Puils producteur 

Centrale 
Puits injecteur 

Ueaux Hôpital 
Puits producteur 

Centrale 
Puits injecteur 

Puils producteur 
Cenirale 

Puits injecieur 

Puits producteur 
Centrale 

Puits injecteur 

Puits producteur 
Centrale 

Puits injecieur 

Puits producteur 

Uontgeron 

?is Orangis 

Sucy en Brie 

rhiais 

Centrale 
Puits injecteur 

rrernblay-France 
Puits~producteur 

Centrale 
Puits injecteur 

Rubrique (( Opération )) 
Fiche 1 I Fiche 2 I Fiche 9 

Intervenants Évènements Inventaires données 

++ 
Y 

X 

I B  
7 

- 1  1 I I 

70 BRGM/RP-52927.FR - Rapporl final 



Projei Dogger - Phase 1 - Concepiion générale de la base de données 

Fiche 3 
Données de 

base 

Sites Fiche 7 Fiche 0 
Tubages Analyses Corrosion - 

Réservoir chimiques traitement 
Alforhrille 

Puits producieur 
Centrale 

Puits injecteur 

Puiis producteur 
Bonneuil 

Centrale - 
Puits injecteur X 1 X 

CharnpignylMarne 
Puits producteur X 3 030 

X 3 X 1637 

X 4 X 75 1 

X 2 X 1220 

. 
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Siies 

Rubrique (( Ouvrage n 
Fiche 3 Fiche Fiche 7 Fiche 8 

Fiche Analyses Corrosion - 
Données de Tubages Réservoir chimiques base 

Montgeron 1 Puits producteur 

Sites 

Rubrique (( Exploitation >) 

Fiche 6 Fiche 10 Fiche 11 Fiche 12 
Données Contrôle Capteurs Équipements 

1 Puils producteur 28 I I  
Centrale 

Puits producteur 3 II 
Centrale 

Chevilly-Larue I I I 
Puits Droducteur 78 1 Cent,raie 1 :4 ClichylBois I I I 
Puits in'ecteur 

Puits Droducteur I 
Centraie 

Puits injecteur 79 
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Sites 

Rubrique (( Exploitation Y 

Fiche 6 Fiche 10 Fiche 11 Fiche 12 
Données Contrôle Capleurs Équipemenis 

Puits producleur 
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2. FICHES RENSEIGNÉEÇ PAR GPC 
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Sites 

Rubrique N Opération R -. . - r icne Y 
Inventaire 
données 

Fiche 1 Fiche 2 
intervenants Événements 

Siies 

Blanc Mesnil N 

Maisons Alfori 2 
Puits producteur 

Rubrique (( Opération R 
Fiche 3 Fiche Fiche 7 Fiche 8 

Données Tubages RéSeNoir ues de base 
Analyses Corrosion - 

traitement 

1 Puits~rqducteur ~ ; 1 
Centrale 

Puits in'ecteur 
Vigneux I 

Puits producteur I I  
Centrale 

Puits injecteur I 15 

1 Puitsproducteur 1 x 1 8 1 Y 1 556 1 2 - 8  1 

Puits producteur 
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Données Sites 

de base 
Chelles 

Créteil i Puits producteur 

Puits producteur 
Centrale 

Puits in-ecteur 

Centrale 

Puiis producteur 
Cenirale 

Fresnes 
Puiis producteur 

Centrale 

La Courneuve N 
Puits producteur 

Centrale 
Puits injecteur 1 X 

La Courneuve S I 
Puits producteur 

Centrale 

Puits producteur 
Centrale 

Puits iniecleur X 

Puits producteur X 

Puits injecteur X 

Puits producteur X 

Puiis injecteur X 

Puits producleur X 

Puits injecteur X 

Maisons Alfort 1 

Centrale 

Maisons Alfort 2 

Centrale 

Orly 1 Gazier 

Centrale 

Orly 2 Le Nouvelet 
Puits producteur 

Centrale 

TremblaylFrance 
Puils producteur 

Centrale 
X 

c 

Fiche 4 
Tubages 

6 

6 

8 

6 

6 

A 

8 

6 

8 

6 

10 

8 

4 

4 

9 

6 

6 

6 

8 

8 

)rique (( Opération B 
Fiche 7 Fiche 8 
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Rubrique (( 

r,c,,e I I 
Fiche 6 Fiche I O  
Données Sites 

1 Diiilc nrnrliirtniir 1 A l  7 I 1s 

Exploitation B 

Fiche 12 #?:-Li 1.4 

bapLeur~ Équipements exploitation tubages 
Blanc Mesnil N 

, -,.- r'"--.,."-. -.. .- X 
Cenirale X 

Puits injecteur 6 X 
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Fiche 11 Fiche 6 Fiche 10 
Données Conlrole Capteurs 

Exploiiation Tubages 

Sites Fiche 12 
Equipernents 

Maisons Alfort 1 
Puils producteur 

Centrale 

Puiis producieur 
Cenirale 

Villiers le Bel 
Puits producteur 

Centrale 

Villeneuve St Gges 
Puits producteur 

Centrale 

86 
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Annexe 3 

Modèle de protocole d’accord pour la mise 
à disposition et le traitement des données 

d’exploitation des sites géothermiques 
de la région He-de-France 
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GESTION DU DOGGER 
Protocole d'accord entre pour la mise à disposition et le traitement 
des données d'exploitation du site géothermique de AAAAAAAA 

Préambule 

Le BRGM est en charge, dans le cadre d'une convention conclue avec I'ADEME et 
I'ARENE, de l'élaboration d'un outil de geslion du réservoir du Dogger de la région 
parisienne pour son exploitation géothermique durable. Les objectifs de la mise en 
œuvre de cet outil de gestion sont de permettre aux maîtres d'ouvrages, d'une pari, 
d'entreprendre des interventions efficaces lors de l'apparition d'un événement lié au 
comportement du réservoir, d'autre part, de prendre des décisions appropriées dans le 
cas d'une modification d'exploitation de ce réservoir. 

Ces possibilités d'intervention sonl. en particulier, importantes dans les zones où le 
réservoir du Dogger est exploité de façon intense, comme dans le Val-de-Marne ou le 
nord de l'Essonne, par des doublets très proches les uns des autres, pour être en 
mesure de gérer le réservoir et de prévoir l'évolution de sa productivité et de la 
température de production. 

Dans les travaux initiaux de modélisation, les dates calculées de percée thermique 
étaient de l'ordre de 20 ans. Pour les opérations ayant atteint cette durée de vie, 
aucune diminution de température n'a été constatée. 

Des modélisations globales onl été faites en 1996 qui, en utilisant de nouvelles 
hypothèses sur la structure de l'aquifère, ont permis d'expliquer le relard constaté de la 
percée thermique et ont mis en évidence la nécessité de disposer d'informations les 
plus précises possibles sur le réservoir et sur l'exploitation géothermique de l'ensemble 
des installations. 

C'est l'objet du présent programme qui a été découpé en trois phases : l'acquisition et 
la transmission des données, leur exploitation puis la modélisation et l'interprétation. 

La phase 1, désormais achevée, a consisté en la conception et la réalisation de la 
base de données, ainsi qu'au recensement et au chargement des données historiques 
disponibles sur chaque site jusqu'à la date du 30/06/2003 environ. 

La phase 2, intermédiaire, est celle qui concerne le présent prolocole puisqu'elle 
consisle à procéder au chargement de la base en données quotidiennes d'exploilation 
des installations géothermiques. 

La phase 3 consistera en I'interpréiation des données stockées et leur modélisation en 
vue de la gestion optimisée du Dogger. 

Dans le cadre ainsi expose, il est convenu ce qui suit : 
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Le présent protocole est conclu entre : 

La Société BBBBB. demeurant _._._._._._......_ ;, agissant en tant que ....._........ du site 
géothermique de AAAAA, représentée par .................................... ; signaiaire du 
présent protocole, 

ayant tous pouvoirs à cet effet pour agir au nom du Maître d'ouvrage de I'exploiiation 
géothermique de A4AAA, 

désignée ci-après par «BBBBB». 

Le BRGM, Service Connaissance et Diffusion de I'lnformaiion Géologique, demeurant 
3, avenue CI. Guillemin 45060 ORLEANS Cedex 2, représentée par Monsieur 
D. VASLET, Chef de Service. signataire du présent protocole et ayant tous pouvoirs à 
cet effet, 

désigné ci-après par a le BRGM n 

conjoint et solidaire avec 

L'ADEME, Délégation régionale He-de-France. demeurant : 6-8, rue Jean Jaurès 
92807 PUTEAUX Cedex, représentée par Monsieur G. OUZOUNIAN, Délégué 
régional, signataire du présent protocole et ayant tous pouvoirs à cet effet, 

désignée ci-après par a I'ADEME n 

et 

I'ARENE, He-de-France, demeurani 94 bis, avenue de Suffren 75015 PARIS, 
représentée par Monsieur C. BASSIN-CARLIER, Directeur Général, signataire du 
présent protocole et ayant tous pouvoirs à cet effet, 

désignée ci-après par I'ARENE )) 

Article 1 - Engagements de BBBBB 

1.1 - BBBBB s'engage à adresser, chaque mois, à la société CFG-Services/GPC ou à 
toute autre société qui contracterait avec BBBBB pour le suivi des installations du 
sous-sol du site géothermique de AAAAA, un fichier SOUS format Excel comportant les 
valeurs de 17 paramètres relevées quotidiennement du lundi au vendredi inclus entre 
le premier et le dernier jour du mois considéré. II est convenu que les paramètres 
considérés sont relevés chaque jour à la même heure el  correspondent donc à des 
valeurs quotidiennes instantanées. 

1.2 - Ces valeurs seront transmises au cours de la première semaine du mois qui suit 
le mois considéré par l'intermédiaire de l'adresse lnternet désignée par CFG- 
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ServiceslGPC ou la société de suivi. A la date de signature du présent protocole, celte 
adresse est : .................................................... 

1.3 - Chaque valeur sera inscrite sur le tableau dont un modéle sera préalablement 
transmis par CFG-ServiceslGPC, à la place requise et dans l'unité déterminée d'un 
commun accord. 

Un modèle du tableau considéré est produit en annexe 1 ci-après. 

1.4 - BBBBB s'engage, par ailleurs, à informer le service CITEG du BRGM de toute 
modification qui pourrait intervenir dans l'identité de la sociéié chargée du suivi des 
installations du sous-sol du site géothermique de AAAAA. 

De même, BBBBB informera au plus tôt, CFG-ServiceslGPC ou l'entreprise chargée 
du suivi des installations de sous-sol, ainsi que le service CITEG du BRGM, de tout 
incident survenant dans l'acquisition des données. 

Article 2 - Engagements du BRGM. 

2.1 - Le BRGM s'engage à veiller au stockage correct et validé des données 
transmises par Dalkia dans la base de données dédiée. 

2.2 - II s'engage, en outre, à veiller à la stricie confidentialité des valeurs transmises 
par BBBB concernant le site objet du présent protocole et à ne publier que des 
analyses statistiques d'ordre général, résultant de I'interpréiation et de la modélisation 
de ces données. 

2.3 - Le BRGM s'engage enfin à permettre à BBBBB l'accès aux valeurs stockées des 
paramètres issus du site de AAAAA par le biais du site Internet, en cours de 
construction, dédié à la géolhermie via un code d'accès personnalisé dans la page 
réservée à l'espace professionnel sur ce site. 

Article 3 - Dispositions générales 

3.1 - Durée - Résiliation. 

Le présent protocole est prévu pour une durée indéterminée à compter du ................. 
et ne pourra être dénoncé que par courrier de l'une ou l'autre partie moyennant un 
délai de trois mois, courant à partir de la date d'envoi du courrier. Ce délai sera mis à 
profit pour trouver une solution permettant la continuité de l'acquisition des données. 

Par ailleurs, le protocole sera interrompu de plein droit en cas d'inlerruption du contrat 
auquel il se réfère, conclu entre le BRGM, I'ADEME eüou I'ARENE. Dans ce cas le 
BRGM informera BBBBB par courrier recommandé avec accusé de réception de 
l'interruption du protocole. 
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3.2 - Responsabilités. 

Chaque partie est responsable, iant pendant l'exécution du présent protocole, qu'après 
son achèvement, des prestations etlou travaux à sa charge. 

Par ailleurs et s'agissant d'un programme de gestion technique et de modélisation du 
réservoir géothermique du Dogger considéré dans son ensemble et sur le plan 
statistique, le BRGM, I'ADEME et I'ARENE ne sauraient être tenus pour responsables 
de tous sinistres, perturbations de production et, plus généralement, de iout élément 
touchant à l'exploitation du site considéré qui se produiraient pendant I'exéculion du 
protocole. 

3.3 - Litiges 

Tout différent qui naîtrait dans l'application du présent protocole lera l'objet d'une 
tentative de règlement amiable. En cas de non concilialion. compétence est donnée 
aux iribunaux du ressort de la Cour d'Appel de Paris. 

Fait à , le 

En quatre exemplaires originaux 

Pour BBBBB, 

xxxxxxxxx 

Pour I'ADEME, 

Gérald OUZOUNIAN 

Pour le BRGM, 

Denis VASLET 

Pour I'ARENE 

Claude BASSIN-CARLIER 
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