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Comment ¢a marche?

10°C

La géothermie utilise la chaleur
a 100 m de profondeur

présente naturellement dans
le sous-sol. Sur le plateau suisse,
la température augmente de
3°Ca 3,5°C chaque 100 m.

100 °C

Les techniques utilisées sont des 3'000 m de profondeur

différentes selon le contexte %
géologique, la profondeur

L . 150°C- 200 °C
du forage et les besoins a couvrir.

dés 5’000 m de profondeur

A faible profondeur, 'objectif est d’utiliser la chaleur du sous-sol présente

i dans les eaux souterraines (circuit ouvert) ou par le biais d’un fluide caloporteur
] circulant dans une sonde géothermique ou des géostructures énergétiques

1 (circuit fermé). Cela permet de chauffer et de rafraichir des villas/immeubles ou
d’optimiser l'offre et la demande en stockant les calories dans le sous-sol.

$

A moyenne et grande profondeur, il s’agit d’utiliser la chaleur de I'eau
circulant naturellement dans le sous-sol (géothermie hydrothermale) ou qui a été
injectée sous pression (géothermie pétrothermale) afin de produire de I'énergie:
e chauffage a travers les réseaux de chauffage a distance,
et aussi pour l'agriculture et I'industrie;
e électricité injectée dans le réseau.

Les différents types de géothermie

@ Circuit ouvert @ Circuit fermé

@ Sonde géothermique / corbeilles / capteurs horizontaux
@ Eauxsouterraines

© Géostructures énergétiques

@ Champ de sondes

© Sonde géothermique profonde

Faible
profondeur

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

@ Eau thermale

Systéme hydrothermal de moyenne profondeur:
@ Chaleur pour agriculture + industrie
e Chauffage + eau chaude sanitaire

Moyenne
profondeur

© Systéme hydrothermal de grande profondeur:
chaleur + électricité

@ Systeéme pétrothermal:
électricité + chaleur

Grande

fl profondeur

&——— Electricité + —

150°C Chaleur

Systéme Systéme
hydrothermal pétrothermal
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La géothermie en
Suisse: un potentiel
immense a exploiter

On ne la voit pas mais la chaleur du sous-sol est partout sous nos pieds. En Suisse, on considére que son
exploitation pourrait couvrir un quart de nos besoins en chaleur d'ici 2050, et ce a des prix compétitifs.
Cela permettrait une économie de 4,5 millions de tonnes de CO: par an par rapport aux chauffages fossiles.

La géothermie hydrothermale demeure le systéme le mieux adapté pour le chauffage de batiments et de I'eau

chaude a I'échelle d’un quartier ou d’une ville, mais reste largement sous-exploitée. Les systemes hydrothermaux
sont d’autant plus efficients qu’ils sont intégrés dans des réseaux de chauffage a distance (voir ci-dessous).

Systéme hydrothermal de moyenne profondeur

oe Forage de production

@ O Forage d'injection

Q Centrale de chauffage géothermique
(échangeur et pompe a chaleur)

©) Réseau de chauffage a distance

@ Batiments

© Maisons individuelles

@ Industrie

0 Serres agricoles
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Géothermie
hydrothermale et
transition énergeétique

Lancer un projet de géothermie hydrothermale, c’est contribuer a la décarbonation de nos villes et communes.
Car la géothermie hydrothermale est une énergie renouvelable, peu émettrice de CO, et disponible en
tout temps, sans intermittence. Autre avantage: son impact limité sur le paysage.

La géothermie hydrothermale est une énergie locale qui permet aux communes de viser une plus grande
indépendance énergétique en réduisant leurs besoins en énergie fossile venant de I'étranger.

Elle contribue au développement de I'économie locale et a la création d’emplois dans la région.
Cette énergie va ensuite étre consommée par la population, les entreprises et les industries sur place grace aux
réseaux de chauffage a distance.

\ocale

Chaleur naturelle et locale pour le confort de toutes et tous. ©istock

La géothermie hydrothermale peut étre couplée a d'autres énergies renouvelables et d’autres systémes
de production d'énergie, ce qui facilite la transition énergétique de nos villes et communes. Chaque nouveau
projet de géothermie hydrothermale rapproche la Suisse de ses objectifs énergétiques, dont la neutralité
climatique dés 2050. La géothermie hydrothermale peut aussi jouer un role important dans I'obtention

du label « Cité de I'énergie ».
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Des villes suisses

V 4K I N

utilisent déja la
géothermie

La Suisse est la championne de la géothermie de faible profondeur avec I'une des plus fortes densités au monde
de sondes couplées a des pompes a chaleur, en majorité pour des constructions individuelles et des lotissements.

Mais I'exploitation des couche aquiferes de moyenne et grande profondeur
n’en est qu’a ses débuts en Suisse. Des agglomérations de pays limitrophes,
comme les bassins parisiens et munichois, I'exploitent depuis des décennies.
La géothermie hydrothermale est I'une des rares sources d’énergie

renouvelable disponible en continu pour les réseaux thermiques. 50% ‘at-‘on

de \a po BS\
C’est aussi le cas de la commune baloise de Riehen qui, depuis presque e R-\ehen ,
30 ans, a bati son réseau de chauffage a distance sur la géothermie pro\,"s'\onne
hydrothermale. Un projet d’extension de I'installation est en cours. cha\eur -

e .

Plusieurs cantons et villes suisses ont adopté ces derniéres années ' ther;n\q
des programmes ambitieux de développement de la géothermie d"u:\ 20

de moyenne profondeur. Des campagnes de prospection
et forages exploratoires sont en cours dans les cantons de Bile,
Berne, Geneve, Valais et Vaud.

Eau chaude qui jaillit du sous-sol, forage exploratoire a Satigny /Genéve. © SIG

Et vous, quel potentiel allez-vous
exploiter?
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Démarrage

L]
du projet
Pour les grands projets géothermiques,
création d'une société composée
souvent d'un consortium d'entreprises
de fourniture d'énergie et d'une
commune, d'une ville et/ou d'un canton.
Buts: simplifier la mobilisation des
capitaux et répartir les risques financiers,
favoriser |'ancrage local. Prise en compte
de la question du raccordement a un
réseau de chauffage local ou urbain
existant et/ou a développer.

Concept
et faisabilité

Evaluation de la mise en ceuvre
organisationnelle, temporelle et
juridique, de la faisabilité économique
et technique, ainsi que des aspects
environnementaux et socio-économiques
du projet. En particulier, planification du
couplage a un réseau de chauffage a
distance (CAD) existant ou a réaliser.
Une distinction juridique peut étre

faite entre deux phases:

la prospection et la mise en valeur.

Prospection
et procédures

Mise en ceuvre de campagnes
de prospection géophysique 2D/3D
pour mieux connaitre le sous-sol,
préciser les résultats de |'étude
de faisabilité et déterminer
I'emplacement exact d'un forage
d’exploration. Durant cette
phase, il est nécessaire d'établir
un business plan et de clarifier
les procédures d'autorisation

et de financement.

o
Mise en valeur,
forage(s)
Forage(s) d’exploration
pour confirmer le réservoir
géothermique et déterminer
son potentiel. Une concession
doit étre demandée auprés
de l'autorité compétente.




Aide pour

la prise de décision

Au cours de la phase de démarrage, des questions fondamentales se posent, qui conduisent d’une étape a l'autre
ou a I'abandon du projet (voir figure ci-dessous). En préalable, il faut disposer d’une direction de projet établie et

d’un certain capital de départ.

( Gestion de projet

[Etude de faisabilité
g

Le financement est-il assuré ? \

)\
® © ¢
Le raccordement a un réseau de chaleur

\ est-il garanti ?
()
v
\J
La connaissance du sous-sol est-elle
suffisante pour effectuer un forage test?

)

Demande d’autorisation
de prospection (canton)
et de subvention (OFEN)

(«) Prospection du sous-sol \
/

N
N

A

-t-on déja foré avec succés sur ce site ?

Projet complémentaire :
réseau de chaleur

>®
Demande d’'autorisation
de mise en valeur (commune/

canton du site concerné) /

Demande de subvention
pour mise en valeur (OFEN)

N Y

Construction de la plateforma

de forage /

Forage(s) test(s)

N

La ressource thermique disponible
est-elle suffisante pour une production

.

Demande

de concession j

sans risque et rentable ?
® Q—

~—~
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La géothermie

hydrothermale,
combien ca colte?

Un projet de géothermie hydrothermale implique différentes étapes (voir pp. 6-7) qui peuvent prendre plusieurs années.
Les phases de prospection et de mise en valeur sont les plus colteuses car il s'agit de réaliser des campagnes de mesures
géophysiques et les forages. Suivant I'étendue territoriale de la prospection, le nombre et la profondeur des forages, on
estime les co(ts d’investissement d’une installation géothermique entre 10 et 25 millions de francs suisses.

Pour réduire les risques financiers, I'Office fédéral de I'énergie offre pour la phase de prospection (mesures géophysiques)
et la réalisation des installations du sous-sol (forages) nécessaires a la production de chaleur un soutien financier de
60% maximum des coiits d’'investissement justifiés, également valable en cas d'abandon du projet.

En comparaison d’autres sources d’énergie, la géothermie a des co(ts d’investissements élevés mais offre

des colts d'énergie trés faibles et stables, la chaleur étant fournie gratuitement, en ruban et en tout temps.
Une étude récente des Services industriels de Geneve démontre qu’avec une utilisation sur la durée, le co(t de revient
de la production de chaleur pour la géothermie de moyenne profondeur intégrée dans un grand réseau de chauffage
a distance varie entre 5 a 10 cts/kWh (sans codts fixes du réseau de chauffage a distance). Ce qui en fait une énergie
compétitive par rapport au bois ou au (bio)gaz.

Structure indicative des coiits et soutien financier

max. 60% de subvention
pour les activités liées
au sous-sol, de I'étude
de faisabilité aux tests

étude de faisabilité

prospection
préparation forage
premier forage
deuxieme forage
tests

centrale énergétique

8%
, 20%
raccordement réseau
thermique
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Soigner sa
communication

Comme pour tout projet industriel, il est
nécessaire de dialoguer avec les parties

prenantes, les médias et le grand public

des les premiéres étapes.

La campagne de prospection géophysique
représente la premiere grande étape durant
laquelle il est nécessaire de communiquer.
D’autant plus que le passage de camions vibreurs
a travers une agglomération, généralement de
nuit, peut provoquer quelques nuisances sonores
et vibrations lorsque I'on se trouve a proximité
du tracé concerné.

La mise en place de forages d’'exploration
provoque un impact visuel temporaire sur
I'environnement, avec un certain niveau
d’émissions sonores, et peut susciter des craintes au sein de la population. Il est donc important de préparer la
population également a cette étape du projet et de I'informer régulierement. La possibilité de visiter le site de
forage, par exemple en compagnie de personnes impliquées, devrait également étre garantie a la population.

Viste guidée du site de forage du projet Energe0 a Vinzel.
© Géothermie-Suisse

Pour en savoir plus

Il existe plusieurs défis pour mener a bien un projet de géothermie. lls concernent avant tout les procédures d’autorisation,
les mécanismes de financement et de garantie, les décisions politiques, 'acceptation sociale au sein de la population et le
mangque d’expérience dans de tels projets.

Géothermie-Suisse a mis en place plusieurs initiatives pour vous soutenir
dans vos démarches:

» Programme Transfer pour établir des ponts entre les différentes communautés et échanger les
bonnes pratiques : www.geothermie-suisse.ch/transfer

 Plateforme Connect et Forum de géothermie pour se mettre en contact avec différents
acteurs du domaine et trouver des produits, services et exemples de projets : www.connect4geothermal.ch

 Informations et ressources pour mise en route pas a pas. Vous trouvez dans le tableau ci-contre

Les ressources mentionnées dans ce tableau sont disponibles ici: www.geothermie-suisse.ch/transferf#ttab7

un apercu d’informations et de ressources pour parfaire vos connaissances et faciliter votre projet

de géothermie, étape par étape.
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Phases Activités Informations et ressources
, % e Concept d’'une
installation Données géologiques et de températures du sous-sol de Swisstopo
géothermique
hydrothermale ) ) ) . ) ) , )
Georisk, outil pour identifier les risques et les solutions d’un projet de
e Evaluation du site: géothermie
D& potentiel du sous sous-sol
demar'rage et valorisation énergétique
uprojet o Mi lace d Geobest, assistance sismologique pour projets de géothermie de
colrsmsoi?il?rscdee erJcr:jet moyenne et grande profondeur
e Financement pour le ) )
démarrage et 'étude Exemples de consortium de projet
de faisabilité
* Etude de faisabilité Contenu étude de faisabilité
E * Elaboration de
s?tenangs avec Etudes cantonales et nationales du potentiel géothermique, possibilités
alternatives d’utilisation et exemples d’application
e Clarification des
condition préalables a la
fa?::l(:illjitt:t procédurepd'autorisation Corrélation entre ressources géothermiques et valorisation énergétique
e Planification
et financement Guide Chauffage a distance / froid a distance
du projet
Exemples de projets et retours d’expérience
%L ¢ Autorisation cantonale . .
. = de prospection Demande cantonale pour concession de prospection
~ )
¢ Financement de la phase L R . i o, .
de prospection Contributions a la prospection de réservoirs géothermiques (OFEN)
Prospection e Prospection 2D/3D hni d )
et procédures du sous-sol Techniques de prospection
¢ Modélisation géologique ) L ) )
pour la détern%inatigr? Guide d’aide a la mise en ceuvre de campagnes de prospection
précise du site geophysique
e Autorisation cantonale Demande cantonale pour concession d’exploration
de prospection
e Financement de la phase Demande de contribution a la mise en valeur de ressources
J' d’exploration géothermiques (OFEN)
e Construction du site
Exploration, de forage Recommandation pour acquisition de données lors de forages
exploratoires
forage(s), test(s) | | « Forage(s) d’exploration P
* Mesures des propriétés Mise en ceuvre de forages
du réservoir géothermique
\_ AN J\ ,
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https://geothermie-schweiz.ch/transfer/?lang=fr
https://geothermie-schweiz.ch/transfer/?lang=fr#tab7

Contact

Avez-vous besoin de renseignements
e pour des questions techniques ou d’ordre plus général?
e pour contacter les autorités compétentes concernant les autorisations?

e pour connaitre le nom de spécialistes ?

et- Géothermie-Suisse

ntact eothermie

Co S‘ Tél. +41 31 508 27 23 E E

“ou : info@geothermie-suisse.ch GEDTHER"'E

Avec le soutien de

-2 suisseénergie

711\

- (0"} 44\

Forage exploratoire de Lully / Genéve. ©SIG, Franc;0|s Martin Impressum
Ce guide a été élaboré dans le cadre du projet «Aide au démarrage de
projets de géothermie de moyenne et grande profondeur» du programme
Transfer, mis en ceuvre par Géothermie-Suisse et soutenu par SuisseEnergie.
Mandataire du projet: Fabienne Sierro, ZHAW
Suivi du projet: Cédric Hollmiiller, Géothermie-Suisse
Conception guide: Aurélie Moeri Michielin, ftc communication
Mise en page: Jean-Marc Michaud, Newcom Partners
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