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Journée romande de la géothermie 2015 – JRG15 
 

Défis de faible à grande profondeur  
 
Mardi 24 novembre 2015 – Technopôle Y-PARC, Yverdon-les-Bains 

 
(Programme au verso) 
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Organisation 
Antenne romande de GEOTHERMIE.CH c/o PAC'info Sàrl 
André Freymond et Natascha Vetroff – Rue du Four 11, 1400 Yverdon-les-Bains 
Tél. : 024 425 22 83, fax : 024 426 02 10 
andre.freymond@geothermie.ch, natascha.vetroff@geothermie.ch, www.geothermie.ch 
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Programme 

 
 

 

 Thème Horaire Intervenant  
     

 Accueil des participants – Café, croissants dès 08:45   
     

     

 
Ouverture de la manifestation 
 
Message de bienvenue  

09:30 
André Freymond, Antenne romande 
de GEOTHERMIE.CH 
Sandy Wetzel, directeur de Y-Parc SA 

 

     
     

 
Sondes géothermiques profondes à 500 m et 800 m 
Exploitation, mesures et développement 09:45 

Francesco Barone, Services 
Industriels de Lausanne 
Martin Bochud, Geoazimut Sàrl 

 

     
     

 Sonde géothermique à membrane 
Stockage saisonnier de chaleur 

10:15 Georg Putzi, BS2 AG  

     
     

 Check-list 
Renouvellement d'une pompe à chaleur géothermique 

10:35 André Freymond, PAC'info Sàrl  

     

     

 Pause-café 11:00   
     

     

 Sondes géothermiques groupées 
Comment éviter un refroidissement excessif du sous-sol 

11:20 Florian Ruesch, Hochschule für 
Technik Rapperswil 

 

     
     

 Assurance qualité 
Aperçu des méthodes pour le contrôle du remplissage des 
sondes géothermiques 

11:45 Vincent Badoux, Geotest AG 
 

     
     

 Les défis de la géothermie profonde 
Aperçu des activités de recherche au CHYN 

12:10 Benoît Valley, CHYN, Université de 
Neuchâtel 

 

     

     

 Lunch 12:30   
     

     

 Géothermie de moyenne profondeur  
Cas concrets d'exploration d'aquifères de fissures, techniques 
de forage pour minimiser les coûts et synergies dans la 
valorisation de l'énergie thermique produite et de l'eau captée 

13:45 Gabriele Bianchetti, Alpgeo Sàrl 

 

     
     

 La géothermie profonde en Alsace 
Contexte général et cas particulier du projet ECOGI à 
Rittershoffen 

14:15 Clément Baujard, ÉS-Géothermie 
 

     
     

 Géothermie profonde à Unterföhring 
Bilan sur le premier double doublet géothermique en 
Allemagne et perspectives de la géothermie en Bavière 

14:40 Frédéric Mirjolet, Erdwerk GmbH 
 

     

     

 Pause-café 15:05   
     

     

 Projet AGEPP : nouvelles perspectives et nouveaux 
challenges 
Développement du projet et optimisation de la valorisation 
électrique 

15:25 Pascal Helfer, CSD Ingénieurs SA 

 

     
     

 Développement d’un nouveau concept EGS 
Le projet pilote de Haute-Sorne (JU) 

15:45 Olivier Zingg, Geo-Energie Suisse AG  

     
     

 Synthèse et clôture de la manifestation 16:15 André Freymond, GEOTHERMIE.CH  
     

     

 Apéritif garni dès 16:20   
     



Bienvenue @ 

130+ 1’200+ 

Bienvenue @ 

1’200+ 

Industrie de précision 
Technologies de 

l’information 

Sciences de la vie Cleantech 

13 instituts de Ra&D 

2’000+ étudiants et 
chercheurs 



Bienvenue @ 

1’200+ 

Institut de Génie Thermique  
de la HEIG-VD 

travaille en étroite relation avec l'économie dans de nombreux domaines de 
l'énergétique industrielle et du bâtiment, avec un accent particulier sur l‘optimisation 
énergétique et les énergies renouvelables. L'institut IGT propose des solutions 
industrielles, avec un objectif d'efficacité et de respect de l'environnement. 
 
43 collaborateurs, 5 laboratoires de recherche et 65 projets en 2014 : 

�  Laboratoire des processus thermiques 

�  Thermique industrielle et Systèmes 

�  Simulation des systèmes thermiques 

�  Systèmes industriels de Bioénergie 
�  Laboratoire d'énergétique solaire et physique du bâtiment 

Bienvenue @ 

1’200+ 

  
YOUR MAILBOX  Domiciliation d’affaires temporaire   

 dès CHF 170/mois 
 
 

YOUR FIRST OFFICE  Incubateur d’entreprises Y-START   
  Open Space ou petits bureaux/ateliers privatifs dès CHF 275/mois 
 
 

YOUR DEVELOPMENT  10,000+ m2 de locaux à louer 
 Bureaux, ateliers, laboratoires, halles industrielles à CHF 200-300/m2/an 

 
 

YOUR SUCCESS  25+ ha. de terrain à vendre   
  Parcelles de 3’000 à 25’000m2 à CHF 240/m2 
 
 

 

Une offre adaptée à toutes entreprises 



Francesco Barone, ingénieur en énergétique aux Services industriels de Lausanne 

Martin Bochud, Géologue et Ingénieur en électronique, Geoazimut Sàrl de Fribourg 
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BS2 Sonde géothermique à membrane 

Stockage saisonnier de la chaleur 
 
Georg Putzi 

Responsable du secteur Géothermie, BS2 AG 

Journée Romande de le Géothermie, Yverdon-les-Bains, 24.11.2015 
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Pourquoi chauffer avec une pompe à chaleur? 
 
1 tonne CO2 / P × a :  mazout/gaz/charbon: 300 – 350 kg 

 
•  20'000 km en avion 
•  10'000 km en voiture 
•  1'000 kWh d’électricité de lignite 
•  Chauffage d‘un appartement Minergie d’une superficie de 80 m2 
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2014 2050 

Énergie thermique 80 TWh/a � économies d‘énergie 40 - 50 TWh/a 

Puissance thermique 40 GW 22.5 GW 

Puissance électrique 
COP = 7 

1.4 GW 3.2 GW 

Puissance électrique 
COP = 3 

1.4 GW 7.5 GW 

Pourquoi utiliser une sonde géothermique? 

COP = Pthermique / Pélectrique = Tchauffage / (Tchauffage – Tsource) 
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BS2 Zeleganz 

0.06 W/m2 

60 W/m2 constant 
 
20W/m2 électricité 
40 W/m2 chaleur 

 

1 Pompe à chaleur (pour une élévation de température basse) 

2 Sonde géothermique à membrane 

3 Capteur solaire hybride (et/ou ZESI) 

4 Sol chauffant (réfrigérant en été) 

5 Ventilation 

6 Eau chaude 
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Utilisation de l’énergie solaire 
Energie solaire annuel 

sur les continents�

Source: www.swisssolar.ch�

Éolien�

Biomasse�

Géothermie�

Hydroélectricité�

Énergie 
marine�

Uranium�

Charbon�

Pétrole�

Gaz�

Consommation annuelle �
d’énergie�
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Sondes géothermiques verticales 
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Sonde géothermique classique et coaxiale 
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La sonde géothermique à membrane 
SGV-M 
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Installation de la SGV-M 
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Fonctionnement de la SGV-M 
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Régénération 

Mars 

Septembre Octobre 

Avril 
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Performance thermique 

Tube central isolé 
-> Extraction de la chaleur sans pertes 

Régénération 1:1 
-> Température du sol constante 

Sans antigel (glycol)! 
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Protection de la nappe 
phréatique 

Forage Triemli (Ville de Zurich) 
Possibles aquifères 
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Géologie de l’Espace Mittelland 

Source: EWS, Erkundungsbohrung Sonnengarten im Triemli-Quartier Zürich, Schlussbericht. 

:    SGV (450 m) 

OSM 
OMM 

 
 
 

Malm 
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Aperçu SGV-M 

Régénération 1:1 
→ pour une géothermie durable 

 
Fonctionnement des bâtiments sans émissions 
→ 1-tonne-CO2/habitant 

 
Peu d’électricité additionnelle nécessaire 
→ dénucléarisation du réseau électrique Suisse 
 

Technologie suisse, indépendantes d’importation de pétrole 
→ plus-value majeure pour l’économie nationale 

 
Protection de la qualité de l’eau souterraine 

 

 

 

  16   / 16 SGV-M|      Georg Putzi, BS2 AG       |  24.11.2015 

Merci beaucoup pour votre attention! 

Introduction de la SGV-M sur le marché:  
Janvier 2016 
 
Contacts: 
Technologie & Projets: Georg Putzi, putzi@bs2.ch 
Projets dés Mars 2016: Philippe Goffin, goffin@bs2.ch 
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Check-list 

…pour que les propriétaires 
gardent toujours le sourire 

Comment procéder lorsqu’il s’agit de renouveler 
une PAC avec sonde(s) géothermique(s)?!… 
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� PAC’info Sàrl 
     Rue du Four 11 
     1400 Yverdon-les-Bains 
�   024 426 02 10 
�  024 426 02 12 
�  079 669 75 16 
� www.pacinfo.ch 
�  info@pacinfo.ch 
�  andre.freymond@pacinfo.ch    

Une société 
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Deux associations 

� GSP 
 Rue du Four 11 
 1400 Yverdon-les-Bains 

�   024 426 02 11 
�  024 426 02 12 
�   079 669 75 16 
�  www.pac.ch 
�   andre@pac.ch    

� SSG 
     Rue du Four 11 
     1400 Yverdon-les-Bains 
�   024 425 22 83 
�  024 426 02 12 
�   079 669 75 16 
�  www.geothermie.ch 
�   andre.freymond@geothermie.ch 
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Renouvellement d’une PAC 

Ancienne PAC 
_____________________________ 
 

Pth.  15 kW 

Pfr.  10 kW 

Pél.    5 kW 

COP    3 

70 W/mSGV 

L. sonde 143 m 

Nouvelle PAC 
____________________________ 
 

Pth.  15 kW 

Pfr.  12 kW 

Pél.    3 kW 

COP    5 

≈ 40 W/mSGV 

L. sonde 300 m 

Rappel : 
 

La durée d'exploitation de la ou des sondes géothermiques doit être 
garantie pour 50 ans d’exploitation au minimum.  

Température à l’entrée de la PAC 0 °C, à la sortie -3 °C 
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Relever un maximum d’information sur : 

Prise de notes 

La pompe à chaleur installée ? 
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La (les) sonde(s) géothermique(s) en place ? 

Relever un maximum d’information sur : 

Prise de notes 
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Le bâtiment ? 

Relever un maximum d’information sur : 

Prise de notes 
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Calcul de la puissance thermique 

Selon le MoPEC, la nouvelle PAC doit assurer : 
 

�  La production de l’ECS. 

�  Le chauffage jusqu’à la température de calcul SIA sans appoint 
électrique. Ce dernier ne peut s’enclencher qu’en mode secours. 

�  Le chauffage en mode bivalent mais avec du solaire, du bois, du gaz ou 
du mazout, pas à l’électricité. 

Méthodes de calcul de la puissance thermique selon : 
 

�  La consommation. 

�  La puissance spécifique de chauffage par m2 de SRE. 

�  Une calorimétrie selon SIA 384/201. 

Attention à prendre en compte d’éventuels futurs besoins supplémentaires. 
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1.  Pour une villa, produire l'ECS avec un chauffe-eau PAC ou un kit 
solaire. 

2.  Installer des panneaux solaires thermiques. 
3.  Réinjecter à basse température (max 30°C) la chaleur solaire dans les 

sondes via un échangeur intermédiaire. 
4.  Rafraîchir en été (free cooling).  
5.  Installer un aéro-chauffeur pour recharger les sondes durant l'entre-

saison et en été. 
6.  Combiner tout ou partie des points 2 à 5. 
7.  Installer en complément une PAC air-eau en mode bivalent alternatif ou 

bivalent parallèle ou encore bivalent parallèle-alternatif. 
8.  En dernier ressort, installer une PAC air-eau en remplacement de la 

PAC géothermique. Dans ce cas, se conformer aux directives de 
l'Office fédéral de l'environnement pour mettre hors service la ou les 
sondes existantes.  

Astuces pour limiter le rajout de 
sonde(s) ou même l'éviter ! 
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Procédure 

Ancienne PAC surdimensionnée 
_________________________________________________________________ 
 

Pth.  15 kW 
Pfr.  10 kW 
Pél.    5 kW 
COP    3 
Durée fonct. 1200 h/a * 70 W/mSGV 
= 84 kWh/mSGV a 

Nouvelle PAC correctement dim. 
_________________________________________________________________ 
 

Pth.  12.5 kW 
Pfr.  10.0 kW 
Pél.    2.5 kW 
COP    5 
Durée fonct. 1200 h/a * 70 W/mSGV 
= 84 kWh/mSGV a 

Si l’ancienne PAC fonctionnait avec la production d’ECS sans 
que les sondes gèlent… 

…si la puissance frigorifique de la nouvelle PAC est identique à 
l’ancienne… 

…alors il n’y a pas besoin de prendre de quelconques mesures 
supplémentaires. 
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Si l’ancienne PAC fonctionnait sans la production d’ECS et 
sans que les sondes gèlent… 

…alors il faudra que la puissance frigorifique de la nouvelle 
PAC soit inférieure à l’ancienne. 

Il ne faut pas que l’énergie annuelle soutirée au terrain par 
mètre de sonde soit plus élevée qu’avec l’ancienne PAC. 

Valeurs invariables : 
Energie soutirée 84 kWh/mSGV a 
Longueur sonde 143 m 
 
Nouvelle variable :  
La durée fonctionnement qui passe de 1200 h/a à 1500 h/a  
 

Procédure 
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Nouvelle PAC correcte avec ECS 
_________________________________________________________________ 
 

Pth.  10.0 kW 
Pfr.    8.0 kW 
Pél.    2.0 kW 
COP    5 
Durée fonct. 1500 h/a * 56 W/mSGV 
= 84 kWh/mSGV a 

Energie soutirée 84 kWh/mSGV a / durée fonctionnement 1500 h/a = 
 une puissance de 56 W/m de SGV  

 
Longueur sonde 143 m * 56 W/m = 8 kW de puissance frigorifique 

Comment calculer la puissance de la nouvelle PAC ? 

Procédure 
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Conclusion 
�  Il est important de bien appréhender l’installation existante. 
�  Il faut s’assurer des éventuelles modifications intervenues sur 

le bâtiment. 
�  Prendre en considération les paramètres qui pourraient 

modifier la puissance de la nouvelle installation. 
�  Proposer des variantes aux clients. 
�  Ne pas improviser mais faire appel à un professionnel 

compétent. 
�  Une check-list est en préparation pour rendre attentif les 

propriétaires de cette problématique. 
�  Une méthode d’approche et de calcul est en préparation dans 

le cadre du projet « Pompes à chaleur système-module » 
�  www.pac-systememodule.ch 
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Merci de 

votre 

attention 

www.geothermie.ch ou 024 425 22 83 



 
Sondes géothermiques groupées 

   - 
Comment éviter un refroidissement excessif 
du sous-sol? 
 

 
 
 
Florian Ruesch 
SPF Institut für Solartechnik; HSR Hochschule Rapperswil 
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 ¾ pour la société à 2000W 
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	  1/6 des pompes à chaleur 
disposent de sondes 
géothermiques  

 

 

	  20-110 kWh/m2/an 

 

 

www.stadt-zuerich.ch 
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Estimation: 
seulement 3 kWh/m2/an d’origine 
renouvelable 

   (EK 2050: 20-110 kWh/m2/an) 

 

 

 

www.stadt-zuerich.ch 
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Etude RegenOpt –  
Options pour éviter l’influence négative des sondes 
géothermiques voisines 
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Comparaison des méthodes de régénération 
 
 

	 technique 

	 économique 

Refroidissement à long terme 

6 
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Extrait du cadastre 
géothermique du canton de 
Zürich.  250m 



Refroidissement à long terme 
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250m 

20m 

Simplification 
•  20 m: pas entre deux sondes 
•  profondeur 200 m  
•  Propriétés typiques du sous-

sol 
•  35 kWh/m2/an 
•  EK 2050 20-110 kWh/m2/an 
 

Refroidissement à long terme 
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250m 

20m 

�  Refroidissement additionnel: 
     7 K après 50 ans 

�  Possibilité de dommages causés 
par le gel dès 2 K 

�  Régénération nécessaire 

[2] 

[2] 



Régénération faible     Régénération complète 

 

 

 

 

Le refroidissement du sous-sol facilite la régénération 

 

 

Comparaison de différentes technologies de régénération 

07.05.2015 

9 

Geocooling Capteur vitré 
 
Capteur non-vitré à 
revêtement sélectif 

Capteur non-vitré 
non-sélectif 

Capteur PV/T 

Echangeur à 
air 

Comparaison équitable? 
•  Champs régulier de 20 m distance entre les sondes (35 kWh/m2 ). 

•  Les sondes voisines sont également régénérées 

•  Dimensionnement d’après SIA 384/6 TSole > -1.5 °C après 50 ans (Tentrée >-3°C) 

  

 

Dimensionnement  (sonde isolée) 
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Système standard 
STASCH 2 simulé avec 
Polysun. Sonde isolée 
120 m; 

SIA 384/6 limite: 
Tentrée> -3°C 



Langzeitauskühlung mit g-Funktion 
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Régénération complète 

Doublement des sondes 

Avec influence des 
sondes voisines Meilleur marché? 

Les coûts sont directement 
comparables 

 

Simulation avec Polysun 
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Immeuble avec 12 appartements 
 
•  Base pour toutes les variantes de régénération 

07.05.2015 

QWW = 24 MWh/an 
Qzirk  = 17 MWh/an 

QRH = 72 MWh/an 

 
 
QEWS = 87 MWh/an 



Simulation avec Polysun – Geocooling 
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Simulation avec Polysun – échangeur a air 
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Puissance nominale: 60 kW 



Simulation avec Polysun – Régénération solaire 
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Surface: 60 m2 

Simulation avec Polysun – Régénération solaire 

16 

07.05.2015 

surface: régénération a 100 %  ou toiture exploitée de 100% 



Extraction de chaleur et régénération pendant le 1ère année 
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Longueur totale de sonde 

18 

Longueur totale de sonde nécessaire pour atteindre le critère SIA 384/6 -3/0 °C  

07.05.2015 



Longueur totale de sonde 
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Longueur totale de sonde nécessaire pour atteindre le critère SIA 384/6 -3/0 °C  

Longueur totale de sonde 
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07.05.2015 

Longueur totale de sonde nécessaire pour atteindre le critère SIA 384/6 -3/0 °C  



Longueur totale de sonde  
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Longueur totale de sonde nécessaire pour atteindre le critère SIA 384/6 -3/0 °C  

Coût de chaleur 

22 

Investissements: indications de l’économie 
Méthode: logiciel de la ville de Zürich «Variantenvergleich von Energiesystemen» 
www.stadt-zuerich.ch -> Werkzeuge 

07.05.2015 



Coût de chaleur 
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Investissements: indications de l’économie 
Méthode: logiciel de la ville de Zürich «Variantenvergleich von Energiesystemen» 
www.stadt-zuerich.ch -> Werkzeuge 

Coût de chaleur 
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Investissements: indications de l’économie 
Méthode: logiciel de la ville de Zürich «Variantenvergleich von Energiesystemen» 
www.stadt-zuerich.ch -> Werkzeuge 



Coût de chaleur 

25 
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Investissements: indications de l’économie 
Méthode: logiciel de la ville de Zürich «Variantenvergleich von Energiesystemen» 
www.stadt-zuerich.ch -> Werkzeuge 

Conclusion 
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	  Refroidissement additionnel de 7 K  

	  La régénération partielle évite un refroidissement excessif 

	  La régénération partielle est plus économique et plus durable qu’une 
augmentation de la longueur des sondes 

	  Une régénération à 100 % est chère et seulement possible avec: 

	  Des capteurs vitrés 

	  Des capteurs sélectifs non-vitrés 

	  Les coût des méthodes de régénération sont similaires 

	  Le choix de la méthode dépend de la situation individuelle 
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 Rapport finale: 
 www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/hochbau/beratung/gebaeude_energietechnik/projekte_realisiert.html 

 

 

Merci pour votre attention! 

 

florian.ruesch@spf.ch 

 

 

28 

07.05.2015 



Références 

07.05.2015 

29 

[1]  Jakob, M., Flury, K., Gross, N., Martius, G. & Sunarjo, B., 2014. Kurzbericht - Konzept 

 Energieversorgung 2050 - Szenarien für eine 2000-Watt-kompatible Wärmeversorgung 

 für die Stadt Zürich. Im Auftrag des Energiebeauftragten der Stadt Zürich.  

[2]  Bassetti, S., Rohner, E., Signorelli, S., Matthey, B., 2006, EnergieSchweiz, 

 Dokumentation von Schadensfällen bei Erdwärmesonden. (Download 

 www.bfe.admin.ch) 

[3]  Wagner, R., & Weisskopf, T. Erdsondenpotenzial in der Stadt Zürich. Im Auftrag des 

 Amtes für Hochbauten der Stadt Zürich, 2014 (Download www.stadt-zuerich.ch/egt -> 

 Projekte realisiert) 

 



24. November 2015 Journée Romande de Géothermie 2015, Yverdon-les-Bains 24. November 2015 Journée Romande de Géothermie 2015, Yverdon-les-Bains

Sondes géothermiques verticales 
Mesures, contrôle et simulations 

Vincent Badoux 
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Plan 

1.   Introduction 

•  Motivations 
•  Description du système 
•  Propriétés et fonctions des sondes 

géothermiques verticales (SGV) 
2.  Méthodes de mesure et de contrôle de la 

qualité du remplissage 
3.  Conclusions 
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Motivations 

•  Stratégie énergétique 2050 de la Confédération: 
-  Réduction de la consommation d’énergie 
-  Accroissement de la part des énergies renouvelables 
-  Diminution des émissions de CO2 

 
•  La géothermie est une source d’énergie renouvelable 

disponible localement 

•  Augmentation importante du nombre de SGV en Suisse 

•  Mise en évidence par le GSP* de défauts d’exécution 

•  Qualité de réalisation des SGV importante pour: 
�  assurer une bonne jonction thermique entre la sonde 

et le terrain (efficacité énergétique) 
�  empêcher des circulations verticales d’eau 

souterraine (protection de l’environnement) 

•  Importance de disposer d’outils de mesure et de méthodes 
de contrôle comme garantie de bonne exécution des SGV 
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Description d’une sonde géothermique verticale 

Composantes principales du 
système SGV: 
 
1.  Environnement 
2.  Forage 
3.  Tube en U 
4.  Remplissage 
5.  Fluide caloporteur 

Chaque composante du système possède 
des propriétés intrinsèques et remplit un 
certain nombre de fonctions. 

1 
2 3 

4 

5 
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Contrôle du remplissage 
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Plan 

1.  Introduction 
•  Motivations 
•  Description du système 
•  Propriétés et fonctions des sondes 

géothermiques 
2.   Méthodes de mesure et de contrôle de la 

qualité du remplissage 

3.  Conclusions 
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Dossier Suisse Energie: assurance qualité des sondes géothermiques 

-  Mandat «Suisse énergie» 
-  Etude menée par le bureau 

CSD Ingénieurs (Berne) 
-  Auteurs: 
-  Dr. Maurus Hess, Markus 

Sommerhalder & Felix Burger, CSD 
INGENIEURS SA 

-  Dr. Vincent Badoux (sous-traitance) 

-  Etude réalisée entre octobre 
2014 et avril 2015 
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Aide-mémoire sur les méthodes de mesure de la qualité du remplissage q p g
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Exigences et généralités des méthodes de mesure et de contrôle 

-  Remplissage en principe inaccessible lors de la mesure 
-  Présence du tube PE entre la sonde et le remplissage à tester 
-  Exigences: 

-  Peu coûteuses 
-  Peu encombrantes 
-  Réalisables sur un chantier et par tous les temps 
-  Ne doivent pas ralentir les travaux 
-  Effectuées soit par le foreur, soit par un tiers 

-  Mesures possibles à différents moments: 
-  Pendant le remplissage 
-  Directement après le remplissage 
-  Dans une phase ultérieure 

-  Difficultés liées au faible diamètre des sondes géothermiques.  
-  Outils de géophysiques pour la plupart inadaptés 
-  Développements spéciaux et miniaturisation requis 
-  Coûts plus élevés 

-  Friction élevée due au matériau (PE) et à la «non-verticalité» du forage 
et des sondes 

24. November 2015 Journée Romande de Géothermie 2015, Yverdon-les-Bains 

Quatre catégories de méthodes 
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Méthodes thermiques (1/3) – Profils de 
température (au repos) 

-  Mesure du profil thermique au repos 
dans la sonde. 

-  Le cas échéant, possibilité que 
l’interprétation du profil thermique 
indique la présence de circulations 
d’eaux souterraines 

-  Circulations horizontales (nappes) 
-  Circulations verticales dues à la connexion 

thermique entre deux aquifères 

-  Principes de base des systèmes 
disponibles sur le marché: 

-  Profils pression / température  (p.ex. 
NIMO-T, GEOSNIFF,…) 

-  Température et distance   
(p.ex. Deepdrifter®,…) 

-  Fibre optique 
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Méthodes thermiques (2/3) – TRT Court 

-  Principe analogue au TRT normal 
avec les différences suivantes: 

-  Durées de chauffage plus courtes, de 
sorte à tester uniquement le remplissage 
et non le sous-sol 

-  Combinaison avec des mesures de 
températures pendant les phases de 
chauffage et de refroidissement 

-  Détermination des propriétés thermiques 
du remplissage ainsi que de la présence 
d’eaux souterraines 

-  Analogie possible avec le «Skin-
Effect» des essais de pompage 

-  Identifications possibles: 
-  Cavités remplies d’air 

-  Circulations d’eaux souterraines 
 

+���������,�� ����������+��

-���#����
�-��.��%3:5�'�



24. November 2015 Journée Romande de Géothermie 2015, Yverdon-les-Bains 

Méthodes thermiques (3/3) – Chaleur de prise 

-  La prise du ciment est un processus 
qui dégage de la chaleur. 

-  Suivi du réchauffement puis du 
refroidissement de la sonde suite à la 
prise du ciment 

-  Profils de température à différents 
moments 

-  Identification d’éventuelles lacunes du 
remplissage à l’aide de l’interprétation 
du signal 

-  Analogie avec le TRT-court à la 
différence que la source de chaleur 
est liée à la prise du ciment et non au 
TRT 

-  Uniquement possible directement 
après le remplissage 
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Méthodes radioactives (1/2) – Méthode �-�-densité  

-  Mesure du profil de radioactivité gamma dans le 
forage 

-  Source de radioactivité artificielle 
-  Mesure indirecte de la densité du remplissage: 

-  Contraste de densité uniquement 
-  Meilleurs contrastes si les cavités sont remplies d’air 
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Méthodes radioactives (2/2) – Méthode �-Ray (gamma)  

-  Mesure du profil de radioactivité gamma dans le forage 
-  Source de radioactivité naturelle ou issue d’un matériau de 

remplissage enrichit en particules radioactives 
-  Mesure indirecte de la densité de remplissage: 

-  Contraste de densité uniquement 
-  Meilleurs contrastes si les cavités sont remplies d’air 
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Méthodes magnétiques (1/1) – Log susceptibilité magnétique   

-  Mesure du profil de susceptibilité magnétique dans la sonde 
-  Source magnétique artificielle: ciment spécial enrichit en particules 

magnétiques 
-  Mesures possibles pendant et après l’injection 
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Méthodes mécaniques (1/2) – HDG / HMG 

 -  Mesure du débit, de la densité et du 
volume pendant le remplissage 

-  Appareil placé entre le silo de 
remplissage et la sonde  

-  Comparaison entre le volume injecté et 
le volume théorique du forage 

 
-  Exemples d’appareils : 

-  HMG/K-S GEOWATT AG (CH) 
-  HDG Umwelt-technik (D) 
 

-  Etablissement d’un protocole 
indépendant 

-  Identification de zones de pertes 
-  Confirmation de la réalisation du 

remplissage 
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Méthodes mécaniques (2/2) – Sotronix / Michalik 

Sotronix und Dietrich 
-  Mesure du volume de suspension avec le MID 
-  Sonde pression mobile 
-  Lance d’injection retirée pendant l’injection et 

de manière simultanée 
-  Profondeur de la sonde pression toujours 

enregistrée 

Michalik 
-  Mesure du volume de suspension avec le MID 
-  Montage de deux sondes de pression à une 

distance fixe. 
-  Appareil de mesure indépendant du système 

d’injection. 
-  Déplacement de la sonde indépendant du 

remplissage 
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Synthèse 
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Conclusions de l’étude (Interview de différents acteurs de la branche) 

1.  Application et valeur indicative des méthodes: 
�  Il n’existe pas encore de méthode «miracle» 
�  Idéalement, utilisation combinée de plusieurs 

méthodes 
�  Peu de retour d’expérience en CH avec les méthodes 

radioactives et magnétiques 
2.  Informations géologiques fondamentalement importantes 
3.  Les mesures liées à l’«assurance-qualité» doivent être 

prescrites et honorées comme prestation 
4.  Les méthodes de mesure et de contrôle doivent être peu 

coûteuses et peu encombrantes 
5.  Optimisation du concept de forage 
6.  Questions en suspens sur les responsabilités juridiques. 
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Conclusions personnelles 

1.  Acteurs concernés par la bonne qualité d’exécution d’une sonde géothermique et intérêts respectifs 
�  Autorités environnementales -> impact sur l’environnement 
�  Autorités énergétiques -> efficacité énergétique, réduction des émissions de CO2, protection des 

consommateurs 
�  Maître d’ouvrage -> diminution des coûts, fiabilité à long-terme, «assurance qualité» 
�  Locataire -> facture d’électricité, fiabilité 

2.  Importance du risque et de responsabilités 
�  Accepter un risque résiduel 
�  Définir un niveau de risque acceptable 
�  Définir les responsabilités (bases légales) 

3.  Définitions d’une stratégie de diminution des risques au niveau national, avec différents axes de priorité: 
�  Contrôle et répartition des coûts 
�  Garantie de bonne exécution 
�  Durabilité des installations 
�  Impact sur l’environnement réduit 
�  Efficacité énergétique 

4.  Mise en place de mesures conformément à la stratégie et en considérant les intérêts des différents acteurs 
�  Définition des bases légales 
�  Bonne planification territoriales et dimensionnement 
�  Procédures de contrôle 
�  Développement de méthodes et d’outils de mesure et de contrôle 
�  Autres mesures 
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Questions 

Questions 
Discussion 
Commentaires 

 
 
Dr. Vincent Badoux, Géologue/Hydrogéologue 
GEOTEST SA 
vincent.badoux@geotest.ch 
+41 (0)31 910 01 01 
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Journée romande de la géothermie 2015 

Géométrie 
du forage BS-1, Basel 
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DÉFI DE L’ EXPLORATION 
-  Faire évoluer les concepts de «plays and target» pour l’exploration 

géothermique profonde en Suisse. 
-  Identifier des cibles d’exploration avec une résolution suffisante pour planifier 

des forages. 
-  Préciser la structure thermique et la distribution de perméabilité dans la croûte 

supérieure (2-5 km) 

 
 
 �������������	
���
������������������������������

DÉFI DE L’ EXPLORATION 
-  Faire évoluer les concepts de «plays and target» pour l’exploration 

géothermique profonde en Suisse. 
-  Identifier des cibles d’exploration avec une résolution suffisante pour planifier 

des forages. 
-  Préciser la structure thermique et la distribution de perméabilité dans la croûte 

supérieure (2-5 km) supérieure (2-5 km) 

© geothermal explorers 

EGS 
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DIFFICULTÉ DE DÉFINIR DES CIBLES PROFONDES: GRABENS PC 

Laubscher, 1986 Nagra 2008 

GES, 2013 Swisstopo, 2014 
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GRAVIMÉTRIE POUR L’EXPLORATION GÉOTHERMALE PROFONDE 
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P. Altwegg (2015) 
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CARACTÉRISATION STRUCTURALE ET MODÉLISATION 3D DU 
BASSIN GENEVOIS    (Thèse de doctorat en cours de Nicolas Clerc Unige/Unine) 

Ce projet de recherche est financé par les services 
industriels de Genève (SIG) et contribue aux premières 
phases du programme «GEothermie 2020». 

En collaboration avec un second candidat au doctorat (E. Rusillon, 
Unige), L’objectif est de développer une connaissance des 
caractéristiques du sous-sol genevois par l’interprétation de lignes 
sismiques, des données de puits et d’observations de surface, afin 
d’identifier la distribution et le caractère des zones productives des 
réservoirs géothermaux potentiels. 

Investigation de l’évolution structurale et caractérisation du 
développement des systèmes des failles dans le bassin genevois afin 
d’évaluer la ressource géothermale. 

CIBLES POTENTIELLES 

GG87-03 9002 

100 m 
Photo: D. Do Couto 

Konrad (2014), d‘après Meyer (1994) 

N. Clerc 

N. Clerc 

Faciès récifal 
massif Faciès lité 
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«LABORATOIRE NATUREL» DE LA SARRAZ 

Plan de faille 

Zone endom
m

agée 

Project in collaboration with the University 
of Fribourg and supported by Swisstopo. 

Étude de l’anatomie et des caractéristiques 
du système de failles dans le «laboratoire 
naturel» exceptionnel de la carrière 
d’Éclépens. 
 

Quelques questions clés à l’origine de 
cette étude: 
•  Quel est l’état de stabilité des failles dans le 

bassin d’avant-pays Suisse ?  
•  Quels sont les liens entre la stabilité des 

failles et les écoulements ? 
•  Comment la complexité de l’anatomie des 

failles (zones de relais,…) influence les 
caractéristiques de l’endommagement et les 
écoulements  ? 

 
 
 	�������������	����
������������������������������

«LABORATOIRE NATUREL» DE LA SARRAZ 

Plan de faille 

Zone endom
m

agée 

Project in collaboration with the University 
of Fribourg and supported by Swisstopo. 

Tiefenstein, Forêt-Noire 

cœur de faille 

zone 
endommagée 

Caine (1996) 
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LA SARRAZ NATURAL LABORATORY 

Plan de faille 

Zone endom
m

agée 

Project in collaboration with the University 
of Fribourg and supported by Swisstopo. 

Tiefenstein, Forêt-Noire 

cœur de faille 

zone 
endommagée 

Caine (1996) 

Kim, Peacock & Sanderson (2004), SJG 26 
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Prospection et évaluation du potentiel géothermique des 3 principaux 
aquifères sédimentaires profonds du canton de NE: 

 3 régions et 5 sites de forage investigués en détail 

���	��������	������5������5������	��	�����!�����5���5��
���
5�����5�

Étude GeoNE 
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DÉFI DE LA CRÉATION DU RESERVOIR 

Le principal défi est de créer le réservoir en 
profondeur permettant un échange de chaleur 
durable (en opération pour 20-40 ans). 
De nouvelles approches sont requises pour 
stimuler la perméabilité en optimisant la distribution 
et les caractéristiques des structures du réservoirs. 

w P
σmin

R. Jeffrey, CSIRO 

Wieslet, Forêt-Noire 

Oman 
(photo: RWTH Aachen) 
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σ1 

Zhang & Sanderson (2001). JGR106(B11), 26671-26688. 

Barton et al. (1995). Geology  23 (8), 683-686. 

LES CONTRAINTES ONT UN RÔLE CLÉ SUR LES ÉCOULEMENTS 

Symboles pleins: fractures conductrices 
Symboles ouverts: fractures non-conductrices 
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RELATION ENTRE CONTRAINTES ET FRACTURES 

Acoustic borehole wall images from the Soultz deep 
geothermal hole GPK4. 

SHmax

Shmin Shmin

SHmax

SHmax

SHmax

Shmin Shmin

A-DITFs 
Axial drilling 
induced tension 
fractures 

E-DITFs 
En-echelon 
drilling induced 
tension fractures 
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DEEP GEOTHERMAL WELL OPTIMISATION WORKFLOW 

En collaboration avec Geo-Energie Suisse et 
soutenu par la CTI. 
Objectif: 
Développer un cadre et des procédures 
permettant d’évaluer les risques et d’optimiser 
les trajectoires des  
forages de manière 
holistique. 
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MEILLEURE COMPRÉHENSION DES 
MÉCANISMES À DIFFÉRENTES ÉCHELLES 

0.1m 

0.1m 

0.1m 

1m 

1m 

1m 

10m 

10m 

10m 

Tests de cisaillement 
in-situ 
•  Rupture et 

endommagement 
•  Friction / dilatance 
•  Micro-séismicité 
•  … 

Expériences de  
stimulation et de circulation 
•  Mécanismes de création de perméabilité 
•  Micro-séismicité 
•  Effets thermo-hydro-mécaniques 

Tests en laboratoire 
sur des roches 
intactes et sur des 
fractures 
•  Propriétés THM  
•  Micro-séismicité 
•  Friction / dilatance 
•  … 

Large scale UG exp. Lab experiment Shear experiment Grimsel experiment 

100m 

100m 

100m 

1km 

Fort contrôle des 
conditions 
expérimentales 

/ 
Grande 
différence 
d’échelle 

•
Faible contrôle 
des conditions 
expérimentales 
 

/ 
 
Petite 
différence 
d’échelle 

Full scale P&D project 
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PLANIFICATION EXPÉRIMENTALE AU SITE DU GRIMSEL 

Une planification expérimentale détaillée est en cours au laboratoire du 
Grimsel incluant une caractérisation complète du volume à tester 
(contraintes, fracturations,…). 
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MONT-TERRI EXPÉRIENCE FS 

Objectif: comprendre les effets d’une injection sur 
la stabilité et la perméabilité d’une zone de faille. 

 
Statut actuel: 1er test en juin 2015. Nouveaux tests 

en novembre 2015. 
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Déplacement relatif avec l’ancrage inférieur comme référence. 

Pression d’ouverture de la faille 
FOP = 4.2 MPa 

Uh 

Uz 

Fault Opening Pressure (FOP) 

PRESSION, FLUX ET DÉPLACEMENTS EN FONCTION DU TEMPS 
 

Faults 

Nussbaum, Valley et Guglielmi (2015) 
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INTERPRÉTATION DES DÉPLACEMENTS 

u u 
uv 

u 

uh u u 

Nussbaum, Valley et Guglielmi (2015) 
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LES DONNÉES IN-SITU PERMETTENT DE CALIBRER DES 
SIMULATIONS NUMÉRIQUES 

Galvan & Miller (2013) 

Développement de modèles 
THMC permettant de capturer 
explicitement la formation de 
nouvelles fractures et la 
réactivation de fractures 
existantes associées à la 
création de perméabilité.  

Horse-tail 
structure 
(Fossen,2010) 
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ENSEIGNEMENT EN GÉOTHERMIE AU CHYN 

2

Bachelor en système naturel: 
L’objectif principal de la formation est de fournir aux étudiants des connaissances 
approfondies sur le fonctionnement des grands systèmes naturels (géosphère, 
hydrosphère, pédosphère, biosphère) à partir d’une bonne maîtrise des sciences 
de base. Des cours sur les ressources énergétiques, incluant la géothermie sont 
également inclus. 
 
Master en hydrogéologie et géothermie 
Semesters 1 & 2 : Modules en hydrogéologie et géothermie, 2 camps de terrain 
Semester 3 : Cours avancés. 
Semester 4 : Travail de master 
 

CAS deepgeosys 
Deep geothermal systems 
 
Module 1: Geoth. and geophys. 
Module 2: Geo- and hydrochemistry 
Module 3: Drilling and logging 
Module 4: Reservoir evaulation and 

           production 
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THANKS FOR YOUR ATTENTION 
 
MERCI POUR VOTRE ATTENTION 
 
VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT 



Gabriele Bianchetti, hydrogéologue 
Directeur d'ALPGEO Sàrl, Sierre 

JRG15 (Yverdon-les-Bains, 24 novembre 2015) 
 

Géothermie de faible-moyenne profondeur 
Projets concrets d'exploration et d'exploitation par forages 
Valorisation de l'énergie thermique produite et de l'eau captée 

2 Géothermie de faible-moyenne profondeur  : cas concrets de projets et de valorisation de l'énergie thermique JRG15 (Yverdon-les-Bains, 24.11.2015) 

 

1.   Types de géothermie, installations de perforation et coûts de forage  

2.   Stratégies pour optimiser le coût des forages de 400 à 1'000 m 

3.   Cas concrets de réalisations et projets à coûts réduits 

4.   Valorisation de l'énergie thermique et synergies possibles 

5.   Conclusions et recommandations 
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Définition des divers types de géothermie en fonction de la profondeur 

Gradient 3.0°C/100 m 
°T max entre 17 et 22°C 

Gradient 3.0 à 3.5°C/100 m 
°T max entre 90 et 115°C 

Gradient 3.0°C/100 m 
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Coûts de forage 

Coûts pour des forages jusqu'à 5'500 m 

Coûts pour des forages jusqu'à ~3'000 m 
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Coûts de forage et optimisation possible pour des profondeurs < 1'000 m 

Coûts pour des forages jusqu'à ~2'000 m 

Coûts en Suisse pour des forages de 
moins de 1'000 m et optimisation possible 
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Optimisation de la stratégie de forage pour réduire les coûts 

Idéalement : 
•  Mode de perforation utilisé pour mettre en place des 

sondes géothermiques (coûts de 70 à 100 Fr./m) 
•  Forage de reconnaissance destructif avec mise en 

place d'un minimum de casings pour atteindre 
l'aquifère profond et en tester grossièrement la 
productivité 

Concrètement : 
•  Perforation en destructif au MFT avec casing dans les terrains meubles et le toit du rocher. 

Diamètre du casing permettant si nécessaire la mise en place d'un chambre de pompage de 7". 
Le plus souvent, une profondeur de 100 m est suffisante  

•  Perforation du rocher peu aquifère au MFT-libre, puis au tricône à la boue  
•  Dès apparition de l'aquifère, poursuite de la perforation au tricône à l'eau, trou nu 
•  Diagraphies et tests de productivité pour décider l'équipement du forage en puits 

10 Géothermie de faible-moyenne profondeur  : cas concrets de projets et de valorisation de l'énergie thermique JRG15 (Yverdon-les-Bains, 24.11.2015) 

Stratégie de perforation 

Aquifères au pied du Jura : 
•  Tronçon peu aquifère : 

Quaternaire et Molasse 
•  Aquifères potentiels : roches 

carbonatées fissurées et/ou 
karstifiées du soubassement 
rocheux mésozoïque (Urgonien, 
Valanginien, Berriasien, Malm, 
etc.) 
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??? 
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Stratégie de perforation (1) 

Phase 1 : 
•  Perforation en destructif au 

MFT-Odex du Quaternaire et 
du toit du rocher 

•  Pose d'un casings provisoire 
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Phase 2 : 
•  Perforation en destructif au 

MFT-libre, puis au rotary à la 
boue jusqu'au toit de l'aquifère 

Stratégie de perforation (2) 
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Phase 3 : 
•  Perforation au rotary à l'eau du 

massif rocheux aquifère 
•  Premières indications concernant 

la productivité et les 
caractéristiques physico-
chimiques des eaux souterraines 

Stratégie de perforation (3) 
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Phase 4 : 
•  Tubage et cimentation du tronçon 

dans le rocher improductif 
•  Equipement du forage avec une 

chambre de pompage jusqu'à la 
base du casings provisoire 

•  Retrait du casing provisoire 
•  Le tronçon aquifère est laissé en 

trou nu 
•  Profils de température et 

diagraphies, développement du 
forage à l'air-lift, essais de 
pompage 

Stratégie de perforation (4) 
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Chantier pour forage profond jusqu'à 1'000 m 
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Localisation des projets de géothermie présentés 

Bagnes 
(VS) 

Fonds de vallée 
dans les Alpes 
et les Préalpes 

Coppet 
(VD) 

Régions au 
pied du Jura 
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Bagnes : projet de chauffage à distance avec Bains thermaux 

Chauffage à distance et centre thermal alimentés par la géothermie ? 

Situation actuelle et projets en cours : 

•  Bâtiments du Châble chauffés au mazout et à l'électricité 

•  Projet de nouveau quartier dans la zone de la gare 

�  Solution envisagée : CAD alimenté par centrale à bois 

•  Salle polyvalente St-Marc (~70 kWth) 

�  Solution mise en place : PAC sur  géothermie (10 sondes x 150 m) 

•  Anomalie thermique dans les alluvions, eaux à 16-18°C 

Solution proposée suite aux forages de reconnaissance : 

•  Mise en place d'un puits profond ~450 m pour exploiter les eaux 
thermales jaillissantes provenant du soubassement rocheux 

Proposition : 

•   Forages de reconnaissance dans le cadre des sondes St-Marc 
�  valorisation de la chaleur des eaux souterraines 
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Sources subthermales 
des Grangerets 

Forages d'exploration 
à Montagnier (2012) 

Forages d'exploration 
au Liappey (2014) 

Sources subthermales 
du Châtelard 

Bagnes : aquifères profonds au Châble et localisation 
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Bagnes : schéma conceptuel des écoulements profonds 

Aquifère 
profond de 
Montagnier 

Aquifère 
profond du 

Liappey 
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Bagnes : aquifères profonds et cibles géothermiques investiguées 

Aquifère 
profond de 
Montagnier 

Aquifère 
profond du 

Liappey 

•  2 forages de reconnaissance de 145 m (SMa-2) et 287 m (SMa-1) 
•  Forage de 145 m dans le Quaternaire, improductif, équipé avec sonde géothermique 
•  Forage de 287 m équipé avec tube PVC de 3", eau jaillissante avec > 5 bars 
•  Débit de 340 l/min, température de l'eau de 16.4°C en tête de puits 
•  18.5°C au fond du forage SMA-1 (-287 m), gradient thermique élevé  
•  Minéralisation élevée de l'eau (5 g/l), compatibilité avec une valorisation par PAC ? 

Coûts des forages (432 m) : 
83 kCHF  (CHF 190/m) 

Coûts des forages (611 m) : 
163 kCHF (CHF 267/m) 
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Températures à -300 m : 
19°C au SMA-1 
23°C au CHA-2 
25°C au CHA-1 
 
Température mesurée de 
27°C au fond du forage 
CHA-1 (375 m) 

 Bagnes : 
 profils  thermiques 

CHA-1 

CHA-2 

SMA-1 
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Bagnes : suivi hydrogéologique du forage jaillissant SMA-1 
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Débit constant de 150 l/min 
Température de 15.2°C 
Puits non exploitable 
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Chauffage et refroidissement grâce à la géothermie ? 

Coppet : projet de piscine et patinoire de Terre Sainte 

Situation actuelle et projets en cours : 

•  Collège chauffé au mazout (~1'200 kWth) 

•  Projet de quartier d'habitations à proximité du collège 

�  Solution envisagée : CAD alimenté par centrale à pellets + mazout 

•  Projet de piscine (~200 kWth) et patinoire (~220 kWth) 

�  Solution envisagée : PAC sur  géothermie (27 sondes x 220 m) 

•  En hiver : besoins simultanés en chaud et froid 

Proposition : 
•   approfondir la 1ère sonde jusqu'à 600-800 m 
�  valorisation de la chaleur des eaux souterraines 

Solution envisagée : 

•  Projet de puits profond ~800 m pour vérifier la présence d'eaux 
thermales en pression dans les calcaires fissurés sous la Molasse 
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Coppet : failles régionales potentiellement aquifères du Jura 

Sonde à Céligny : 
eau jaillissante à 16°C 

Faille 
potentiellement 
aquifère à Coppet 
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Coppet : ligne sismique interprétée et tracé des failles 

Profil sismique mis à 
disposition par SIG Genève 

Interprétation géologique : 
ARConseils à Buchillon 

3.
  C

as
  c

o
n

cr
et

s 
 d

e 
 r

éa
lis

at
io

n
s 

 e
t 

 d
e 

 p
ro

je
ts

  à
  c

o
û

ts
  r

éd
u

it
s 



27 Géothermie de faible-moyenne profondeur  : cas concrets de projets et de valorisation de l'énergie thermique JRG15 (Yverdon-les-Bains, 24.11.2015) 

Coppet : failles mises en évidence par la ligne sismique 

Document élaboré par : 
ARConseils à Buchillon Confirmation de failles profondes passant par le site du collège de Coppet 
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Failles 

Coppet : failles et implantation du forage profond 

Collège de Coppet 

Projet de piscine 
et patinoire 

Document élaboré par : 
ARConseils à Buchillon 

Forage  
profond 
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Coppet : modèle conceptuel des circulations d'eaux profondes 

Molasse 

(peu perméable 

Calcaires fis
surés 

Fa
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Forage 
profond 

Illustration du système hydrothermal de Divonne 3.
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Coppet : design du forage (options à 600 m et 800 m de profondeur) 

Puits de 600 m Puits de 800 m 

2 à
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1.   Types de géothermie, installations de perforation et coûts de forage  

2.   Stratégies pour optimiser le coût des forages de 400 à 1'000 m 

3.   Cas concrets de réalisations et projets à coûts réduits 

4.   Valorisation de l'énergie thermique et synergies possibles 

5.   Conclusions et recommandations 
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Bagnes : futur puits de pompage au Châble et résultats attendus 

Puits de 400 à 450 m 
500 à 800 l/min 

17 à 21°C 
0.6 à 1.2 MWth 
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•  Aquifère dès 270 m de profondeur : gypses et quartzites fissurés du Trias 

•  Equipement : piézomètre en PVC renforcé cimenté au toit du rocher 

•  Si débit jaillissant, exploitation du puits sans pompage 

•  Sinon pompe immergée installée à une profondeur de 80 à 100 m 
•  Investissements total estimé (± 20%) : 240 à 320 kCHF 

34 Géothermie de faible-moyenne profondeur  : cas concrets de projets et de valorisation de l'énergie thermique JRG15 (Yverdon-les-Bains, 24.11.2015) 

Bagnes : emplacement idéal pour un centre thermal 

Le Châble : emplacement centralisé, synergie avec parkings existants 
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Bagnes : emplacement idéal pour un centre thermal et synergies 

Salle 
polyvalente 

100 m 

Zone de constructions et 
d'installations publiques 

Surface minimale pour 
des Bains thermaux 
= 1 terrain de foot 

Synergies avec les parkings du 
télécabine et de la salle polyvalente 

P 

P 
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Bagnes : gabarit des Bains d'Ovronnaz positionné au Châble 

Taille critique : 
120'000 – 160'000 entrées par an 
Env. 330 à 440 entrées par jour 

Chiffre d'affaires annuel estimé : 
10.5 – 11.0 MCHF 
Bains, restauration et hébergement 
215'000 entrées par an 
~400 à 800 entrées par jour 

BAINS D' 
OVRONNAZ 

P 

P 

P 

100 m 
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Débit Débit Pompe Diam. min °T eau ΔT Pgéotherm. Pinstallée Equivalents

[ l/mn ] [ l/s ] immergée crépines [ °C ] [ °C ] [ kW ] [ kW ] logements

A) Champs de sondes 165 220 42

B1) 1 puits 600 m (worst case) 236 3.9 4" 115 mm 15.0 10 165 220 42

B2) 1 puits 600 m (worst case) 118 2.0 4" 115 mm 25.0 20 165 220 42

B3) 1 puits 600 m (best case) 600 10.0 6" 176 mm 15.0 10 419 558 106

B4) 1 puits 600 m (best case) 300 5.0 4" 115 mm 25.0 20 419 558 106

C1) 1 puits 800 m (worst case) 158 2.6 4" 115 mm 20.0 15 165 220 42

C2) 1 puits 800 m (worst case) 95 1.6 4" 115 mm 30.0 25 165 220 42

C3) 1 puits 800 m (best case) 1'000 16.7 6" 176 mm 20.0 15 1'047 1'396 265

C4) 1 puits 800 m (best case) 600 10.0 6" 176 mm 30.0 25 1'047 1'396 265

Ma
lm

OPTION A : Champs de sondes (27 x 220 m)                                      CHF 420'394 TTC

OPTION B : Futur puits de production de 4 1/2'' et profond de 600 m    CHF 251'000 TTC

OPTION C : Futur puits de production de 4 1/2'' et profond de 800 m    CHF 324'000 TTC
Cr

ét
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é

Coppet : puissances de chauffage attendues et comparaisons 
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Coppet : qualité chimique probable des eaux souterraines 

Similitudes avec l'eau minérale d'Arkina exploitée à Yverdon-les-Bains : 
•  Hydrogène sulfuré H2S : éliminé par aération 
•  Sodium : 6 mg/l 
•  Magnésium : 22 mg/l 
•  Calcium : 40 mg/l 
•  Fluorures : 1.2 mg/l 
•  Chlorures : 2.8 mg/l 
•  Nitrates : < 0.1 mg/l 
•  Hydrocarbonates : 239 mg/l 
•  Sulfates : 13 mg/l 
•  Minéralisation totale : env. 325 mg/l 
 
→  Rejet possible dans un cours d'eau, à condition d'avoir une 

température < 30° et de ne pas modifier la température du cours 
d'eau récepteur de >3° 

→  Eau potable pour approvisionnement, faible teneurs en nitrates, 
valeurs de fluor idéales pour la prophylaxie des caries 
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Coppet : scénarios pour optimiser la valorisation de l'eau captée 

1)   Scénario de base 
1a)  Valorisation thermique pour production de chaud 
1b)  Valorisation thermique pour production de chaud et froid (synergies en hiver) 
→  Rejet total des eaux dans le canal du Grenier 

2)  Scénario "optimisation eau de baignade" 
2a)  Valorisation thermique + remplissage des bassins (>800 m3) 
2b)  Valorisation thermique + remplissage bassins + renouvellement de l'eau de baignade 
→  Rejet partiel des eaux dans le canal du Grenier 
→  Valeur de l'eau : 1'600 m3 + 52'560 m3 (100 l/min) = 54'000 m3/an = env. CHF 60'000 par an 

3)  Scénario "optimisation eau potable" (tarif actuel : CHF 1.10 par m3) 
3a)  Valorisation thermique + remplissage bassins et renouvellement + alimentation du réseau 

d'eau potable (via le réseau du puits Marie à Commugny distant de 800 m) 
→  Aucun rejet des eaux 
→  Valeur de l'eau : 120 à 1'000 l/min = 63'000 à 525'000 m3/an = CHF 69'300 à 570'000 par an 
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Coppet : plan B en cas de forage profond improductif 

Coûts pour une sonde coaxiale de 800 m et installation 

•  Energie thermique produite : ~60 à 80 kW ? 

•  Métrage équivalent si champs de sondes : ~2'000 m  

•  Coûts équivalents si champs de sondes :   ~CHF 250'000 

•  Coûts réels pour sonde coaxiale de 800 m :  ~CHF 200'000 

Projet pilote de sonde coaxiale profonde 

•  Idée : utiliser le forage profond de Coppet pour tester le concept 
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1.   Types de géothermie, installations de perforation et coûts de forage  

2.   Stratégies pour optimiser le coût des forages de 400 à 1'000 m 

3.   Cas concrets de réalisations et projets à coûts réduits 

4.   Valorisation de l'énergie thermique et synergies possibles 

5.   Conclusions et recommandations 

42 Géothermie de faible-moyenne profondeur  : cas concrets de projets et de valorisation de l'énergie thermique JRG15 (Yverdon-les-Bains, 24.11.2015) 

Conclusions et recommandations 

•  Depuis quelques années, les coûts de prospection par forage et la mise en place d'un puits de 
pompage ont pu être réduits de 30 à 50% dans la gamme de profondeurs entre 400 et 1'000 m  

•  Une stratégie de perforation adéquate permet d'atteindre et de tester les aquifères profonds 
avec des coûts réduits 

•  En cas de succès et en fonction des débits d'exploitation, les puissances thermiques peuvent 
dépasser 1 MWth 

•  Normalement, la valorisation de la chaleur nécessite l'utilisation de PAC. Toutefois, si la 
température de l'eau  est > 24°C, il est possible d'envisager un chauffage directe des 
bâtiments durant l'entre saison  

•  Des synergies sont possibles pour améliorer la rentabilité des projets de géothermie de 
faible-moyenne profondeur (centre thermale, approvisionnement en eau potable, valorisation 
en cascade des rejets thermiques, production simultanée de chaud et de froid, etc.) 

•  En cas d'échec (débits insuffisants), il est possible de valoriser le forage de reconnaissance par 
la mise en place d'une sonde coaxiale profonde 
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Pour les recommandations, nous nous tenons à votre disposition pour un conseil avisé 
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Nous vous remercions 
pour l'attention! 

Des questions? 

Futurs bains thermaux à Bagnes (décembre 2019 ?) 

"Lorsqu'on rêve tout seul, ce n'est qu'un rêve alors 
que lorsqu'on rêve à plusieurs c'est déjà une réalité" 
(Elder Camara).  
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Projets industriels dans le fossé du Rhin

Soultz
Rittershoffen

Landau
Insheim

BruchsalLandau 3MWe + chauffage urbain

Soultz 2.2 MWe

Insheim 4.8MWe

Rittershoffen 24MWth 

Strasbourg

Le projet ECOGI – aspects hydrothermiques
(Publication geothermics à venir)
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Le projet ECOGI
ECOGI: Exploitation de la Chaleur d’Origine Géothermale pour l’Industrie
Joint venture: ES Groupe (40%), Roquette Frères (40%), Caisses dépôts (20%)

~ 100MWth 

55M€ Investissement total
25M€ Fonds Chaleur

Concept

Triple utilisation de la chaleur
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Technical Data :

2 Wells 2500-3000 m 
deep

Operating Hours 8.000 h/year

Temperature 170°C

Transport Loop 15 km

Thermal Power 24 MW

© ECOGI

ECOGI: Exploration et cible
• Anomalie thermique (anciens puits)
• Reprocessing et interpretation de 5 

anciennes lignes
• Acquisition de 2 nouvelles lignes
• Processing PSDM
• Modélisation structurale 3D (Petrel)
• Voir JRG 2013 – Baujard et al.
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Forages

GRT-1 : Cofor MAS 8000

GRT-2 : Cofor HH300

Développement de GRT-1

Développement de GRT-1
• Stimulation thermique
• Stimulation chimique
• Stimulation hydraulique


 Injectivité x 5
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Activité sismique

Seuil critique (1,7 ML) jamais atteint

• Localisation automatique temps 
réel

• Plus de 300 events 
• Crise 95h après shut-in
• Max Magnitude : 1,5 ML

Voir Maurer et al., 2015

GRT-2 Well testing

GRT-2 Well testing
• Très bonne productivité
• Pas de stimulation
• Test de traceurs
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Propriétés hydrauliques : synthèse
GRT-1 
• skin élevé en comparaison avec GRT-2 (faible perméabilité proche puits, 

mauvaise connection avec le réservoir)
• Observations largement confirmées par la stimulation de GRT-1 : 

développement d’une connection avec le réservoir et augmentation de la 
perméabilité proche-puits

• Pas de fracturation (pressions bien trop faibles)

GRT-2
• Propriétés de réservoir selon interprétation des tests hydrauliques bien

meilleures que pour GRT-1 (facteur 50)
• Faible skin
• Confirme l’hypothèse d’une faible connection de GRT-1

Système GRT-1 – GRT-2
• Pas de limite clairement identifiable
• Connection hydraulique et massique entre GRT-1 et GRT-2

Lessons learned et questions

Importance de l’exploration (GRT-1 / GRT-2)
Au niveau des puits 
� 2 puits déviés et non un seul
� Utiliser des diamètres de tubage standard 

Au niveau du réservoir 
� Les failles sont des zones d’écoulements (confirmation)
� Convection entre le toit du Muschelkalk et le granite altéré
� Convection intra-faille ?

Amélioration notable du puits GRT-1
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Canalisation

15 km de conduites entre Rittershoffen et Beinheim.
Difficultés: 
- 1 forêt protégée (Natura 2000), 
- 1 voie ferrée, 
- 1 autoroute, 
- 6 routes nationales, 
- 2 rivières
- 7 conduites de gaz
- 1 pipeline

20

Conduite retour : 
simple enveloppe
Pertes thermiques 

1,5 °C/15 km

Conduite aller : 
double enveloppe
Pertes thermiques 

4°C/15km

Canalisation
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Travaux

Travaux
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La centrale

Le fonds de garantie Geodeep : financements

Financements du fonds Geodeep

• Investissement initial
• Investisseurs privés (ES, 

Storengy, Fonroche, etc.)
• État (CDC, BPI)
• Investissement rémunéré

• Redevance sur le chiffre 
d’affaire généré par chaque 
projet

• Entreprises de projet
• Environ 10% du chiffre 

d’affaire
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Save the date

Strasbourg, France
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Frédéric Mirjolet 
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Source: Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie 2015 

25 concessions d’exploitation et 40 concessions d’exploration 
 

2015: 
 

Concessions géothermiques en Bavière du Sud 

24.11.2015 ® ERDWERK GmbH 2015 4 



Vue d’ensemble des puits géothermiques forés à ce jour 
dans le bassin molassique 

24.11.2015 ® ERDWERK GmbH 2015 5 

24.11.2015 ® ERDWERK GmbH 2015 6 

ERDWERK  
Total: 83.139 m 

Distance forée par an en Bavière 



Vue en coupe des forages de géothermie profonde 
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® ERDWERK GmbH 2015 

Projet Unterföhring 

24.11.2015 9 

® ERDWERK GmbH 2015 

Chronologie du projet Unterföhring 

Unterföhring Th1, Th2 
•  06/2005  Obtention de la concession d‘exploration 

•  11/2006  Mesures sismiques 2D (2 lignes) 
•  09/2007  Création de la société d‘exploitation Geovol Unterföhring GmbH 
•  04/2008  Attribution du mandat de forage 
•  06/2008  Premier coût de pioche sur le site de la plateforme 
•  06/2008  Début de la construction du réseau CAD 
•  11/2008  Début des travaux de forage pour le puits „Thermal 1“ 

•  05/2009  Succès du puits „Thermal 2“ 

•  12/2009  Début de l‘approvisonnement en chaleur à partir de la géothermie 

•  01/2010  Obtention de la concession d‘exploitation 
 

Unterföhring Th3, Th4 

•  01/2011  Première planification conceptuelle de l‘extension Th3 /Th4 

•  11/2011  Modèle réservoir Th1-Th4 
•  05/2012  Nouvelle campagne sismique 2D (3 lignes) 
•  09/2012  Clôture de la planification détaillée Th3 / Th4 
•  10/2012  Appel d‘offre à l‘échelle de l‘UE Th3 / Th4 
•  05/2013  Négociation des offres et attribution de mandat 
•  01/2014  Planification d‘exécution Th3 / Th4 
•  02/2014  Début des travaux de forage Th 4 

•  07/2014  Fin des essais de pompage Th3 = finalisation du doublet 

24.11.2015 10 
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Première phase du projet Unterföhring (Th1-Th2) 

24.11.2015 11 
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Première phase du projet Unterföhring (Th1-Th2) 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Matrice des risques 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 

Matrice d’évaluation des offres 
 

Nr. Zuschlagskriterium Punkte 
1 Preis 2500 

2 Qualität 4500 

3 Leistungsbedingungen 2000 

4 Zeitliche Aspekte 1000 

Erzielbare max. Gesamtpunkte: 10000 

Qualität 4500 
Anlagenreserve bzgl. Hakenlasten  500 
Track Record Tripzeiten / Angabe 
Gestängezuglänge 300 
Spezifikation der Bohranlage und deren 
Ausrüstung:   

- Anzahl und hydraulische Leistung 
der Spülpumpen 1000 

- Dauerdrehmoment Top Drive 1000 
- Ausstattung Spülungstanks 

(Volumen, Trip- 
      tank) 300 

- Durchsatzkapazität 
Feststoffkontrollsystem 300 
Lärmemission und Lärmschutzkonzept 
Bohranlage 300 
Angaben zur Betriebserfahrung des 
Bohrteams mit der angebotenen 
Bohranlage (inkl. Organi-gramm) 200 
Konzept zur Ausübung der 
Generalunternehmerschaft 300 
Aufstellungs- und Bohrplatzkonzept 
auf dem zur Verfügung gestellten 
Gelände unter Berück-sichtigung der 
vorhandenen Gegebenheiten 300 

! 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 

Ø 14 m/h 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 



Ø 18,5 m/h 

Ø 14 m/h 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 

Ø 15 m/h 

Ø 18,5 m/h 

Ø 14 m/h 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 



Ø 10 m/h 

Ø 15 m/h 

Ø 18,5 m/h 

Ø 14 m/h 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 

Ø 10 m/h 

Ø 15 m/h 

Ø 18,5 m/h 

Ø 14 m/h 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Th4 – Puits de production 

Profondeur MD:  3.897 m 
Profondeur TVD:  2.340 m 
Durée du forage:  48 d 
Ø m/d:   81 
Malm traversé:  615 m MD / 311 m TVD 
Débit:   > 85 l/s 
PI (avec crépine):  11 l/s*bar  
Température:  > 93°C 
 

Th3 – Puits de réinjection 

Profondeur MD:  3.050 m 
Profondeur TVD:  2.053 m 
Durée du forage:  39 d 
Ø m/d:   78 
Malm traversé:  167 m / 76 m TVD 
Débit:   > 87 l/s 
PI (avec crépine):  12,5 l/s*bar   
Température:  > 84°C 

Bilan: 
• Vitesses de forage très élevées! Pour le forage Th4 même malgré l‘apparition de 
pertes de boue totales dans le Crétacé! 
• Utilisation conséquente de systèmes RSS 
• Coûts de forage < 1.100 € / m !! (sans la plateforme et les essais de pompage) 
 
-> Les leçons tirées des projets précédents ont eu un impact direct sur les coûts de 
forage 

Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Einführung: Projektchronologie Unterföhring 

Bohrtechnische Planung 

Bohrtechnische Aspekte im Ausschreibungsverfahren 

Ausführungsplanung 

Durchführung und Ergebnisse 
 

 

1400 €/m 

1150 €/m 

1100 €/m 

Courbe d‘apprentissage 
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Extension du projet Unterföhring (Th3-Th4) 
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Extension du projet Unterföhring - Bilan 
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Perspectives de la géothermie en Bavière 
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Perspectives de la géothermie en Bavière 
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Merci de votre attention! 
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AGEPP – Géothermie profonde 
à Lavey-les-Bains (VD) 

Journée romande de la géothermie  
 

Pascal HELFER 
Chef de projet AGEPP 

Responsable dpt. Environnement, Lausanne 
 24 novembre 2015 
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AGEPP – Géothermie profonde à Lavey (VD) 

Sommaire  
 

1.  Projet AGEPP – point de situation  

2.  Partenaires et sponsors du projet 

3.  Mission de la Direction de Projet 

4.  Organisation de Projet 

5.  Enjeux principaux 

6.  Planning prévisionnel 
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AGEPP – plan de situation  

Bains de Lavey 

AGEPP 

800 m 
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Objectifs et concept du forage profond (singlet) 

�  Objectifs : 40 l/s à 110°C (sortie) 

�  Forage : vertical + dévié, 
profondeur soit jusqu’à 2’300 m 
ou 3’000 m (2 variantes) 

�  Système hydrothermal 

�  Stimulation chimique à faible 
pression et volume injecté restreint 
(pas de fracturation hydraulique) 

�  Exploitation : en production 
(sans réinjection) 

 

Projet AGEPP 

Vue schématique de la géologie 
Source: M. SARTORI  

Gneiss 

Calcaire 
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Valorisation de l’énergie (électricité et thermique) 

�  Production nette d’électricité (ORC)  
�  2.5 GWhél à 3.7 GWhél (700 à 1’000 ménages approvisionnés) 

�  Température : 110°C / 74°C (valorisation électrique : entrée / sortie ORC)  

�  Eaux thermales pour les Bains de Lavey 

�  17 GWhth 

�  Température : 60°C / 32°C (valorisation thermique : entrée / sortie des Bains) 

�  Développements potentiels  

�  Réseau de chauffage à distance (Saint-Maurice, Lavey-Village, ArmaSuisse) 

�  Pisciculture (10 GWhth), production maraîchère 

 

Projet AGEPP 
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Partenaires et sponsors du projet AGEPP 

�  EOS Holding 

�  HOLDIGAZ 

�  SI-REN 

�  ROMANDE ENERGIE SA 

�  CESLA SA 

�  Commune de LAVEY 

�  Commune de ST-MAURICE 

�  Etat de VAUD  

�  Etat du VALAIS 

�  OFEN 

Partenaires  Sponsors / subventions  

Partenaires et sponsors  
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Missions principales de la Direction de Projet 

1.   Valorisation des travaux antérieurs 

2.   Permis et procédures d’autorisation  - exploration & exploitation 

(aménagement du territoire, impact sur l’environnement, sismicité, ..) 

3.   Etudes techniques � réalisation / coordination 

(étude d’impact sur l’environnement, sismicité, ORC, design du forage, ..) 

4.   Business plan  

(coûts du forage et des installations de surface, subventions, redevance,  

couverture de risque, RPC, CAPEX / OPEX) 

Engagement des Partenaires 

Missions de la DirPro 
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DIRPRO 
Pascal HELFER, CSD (chef de projet) 

Félix SCHMIDT, CSD 

Communication 
Experts 

Jean-Marc LAVANCHY, CSD 

Gabriele BIANCHETTI, Alpgeo 

Werner LEU, Geoform 

Mario SARTORI Mandataires  
(par thèmes) 

Procédures / 
permis  

resp. CSD 

Sismicité 

resp. CSD 

BP + OFEN 

resp. CSD 

Forage 

resp. CSD 

Plateforme 

resp. Willi SA 

ORC 

resp. Romande 
Énergie 

Communication 
resp. CSD 

Support CSD  
Auréline GRANGE 

Partenaires 

Organisation de Projet 

Organisation du projet AGEPP 
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Permis et procédures  

�  But : définir / obtenir les autorisations nécessaires pour les phases 

d’exploration et d’exploitation � exigence des Partenaires  

�  Affection du sol (LAT) : PPA vs PAC ?  

Bains de Lavey 

AGEPP 

Périmètre du PAC 

Enjeux principaux 
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Sismicité 

�  Sismicité naturelle  

�  Etude de risque sismique (y.c. modèle structural, géologique, hydrogéol.) 

�  Design du réseau sismique complémentaire 

Enjeux principaux 
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Sismicité naturelle 

�  Zone de Lavey : 

�  sismiquement calme dans le 
contexte régional  
(fréquence, clustering & magnitude) 

�  aucune structure sismogène liée à 
une faille active n’a été identifiée 

�  Echelle régionale :  
�  séismes les plus importants confinés 

dans des clusters  
 

 

Enjeux principaux 
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Forage 

�  Concept de forage de 2011 

�  Vérification du design du  
  forage validé 

�  Deux estimations convergentes 
des coûts du forage 

Enjeux principaux 
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Business Plan 

�  Actualisation de l’ensemble des coûts et évaluation détaillée des 
éléments les plus significatifs � TRI critique pour un engagement des 
Partenaires  

�  Paramètres clés susceptibles d’influencer le BP, le timing et la  
décision des Partenaires :   

�  Nouvelle Loi cantonale sur les ressources naturelles du sous-sol (LRNSS) 
� en consultation 

�  Projet de modification de Loi sur l’�Énergie (LEne, RS 730.0)  
� en consultation 

�  Evolution conjoncturelle des coûts de forage 

�  Evolution du cours de l’euro (€) 
 

Enjeux principaux 
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Planning prévisionnel 

�  Finalisation des études en cours   2ème semestre 2015 
(Impact sur l’environnement, sismicité, AT) 

�  Subventions OFEN   

�  Finalisation du BP � TRI 

�  Décision des Partenaires  1er semestre 2016 

�  Extension du réseau de surveillance sismique  

�  Consultation des autorités compétentes 

�  Mise à l’enquête publique       2ème semestre 2016 
(traitement des oppositions éventuelles) 

�  Début du forage       1er semestre 2017 

�  Début de l’exploitation       1er semestre 2018 

Planning prévisionnel 
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Rendez-vous  

sur la plateforme en 2017 ! 



Développement d’un nouveau concept EGS 
Le projet pilote de Haute-Sorne (JU) 

 
 

Olivier Zingg, chef de projet Suisse romande 
 
JRG 2015, Yverdon, le 24 novembre 2015 

CENTRE DE COMPÉTENCE SUISSE EN 
GÉOTHERMIE PROFONDE POUR LA PRODUCTION 
D’ÉLECTRICITÉ ET DE CHALEUR 

Société fondée en 2010 par 7 producteurs et 
distributeurs d’énergie en Suisse 

�  Evaluer et développer le vaste potentiel de 
la géothermie profonde 

�  Projets actuellement en développement ou 
en planification dans les cantons de JU, TG, 
LU et VD 

Geo-Energie Suisse SA 
Centre de compétence suisse en géothermie profonde 
pour la production d’électricité et de chaleur 

2 



Bâle, 2006 
Sismicité trop élevée, perméabilité trop basse 
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Résultat-clé sur la sismicité induite (Serianex, 2009):  
la magnitude augmente avec la surface du réservoir stimulé 

Une analyse détaillée des résultats de Bâle et des simulations numériques 
corroborent cette observation faite sur plusieurs sites dans le monde 
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Nouveau concept EGS 
Minimiser le risque sismique 
Maximiser le rendement énergétique 
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„Ancien“ concept Bâle „Nouveau“ concept 
Stimulation par étapes 

Etapes de réalisation du projet 
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Etude de risque déterministe 
Modélisation numérique des mouvements du sol et 
détermination du seuil des premiers dommages 

Pgv [mm/s] 
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Bâ
t. 

ind
ust

rie
ls 

Bât. d’habitation 

Bât. très sensibles 

3 mm/s 


  Limite conservative � 3 mm/s 

  Seuils des dommages � Mw = 2.6 

  Modélisation de l’influence sur les failles 

Un système de feux de circulation avec des 
seuils plus bas 

marge de 
sécurité 
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  Seuils prédéfinis conservatifs 


  Marge de sécurité importante 
(effet de traine) 

�  Eviter les dommages matériels 



Etude de risque probabiliste 
Modélisation du risque résiduel et évaluation des 
mesures de mitigation 

R=700m 

R=300m 

M=2 

ATLS 
P(M>2.6)=5% 
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Efficacité de la stimulation par étapes 
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Site du projet pilote de Haute-Sorne, JU 

N 

140
 m 

130 m 
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Les chiffres-clés du projet pilote 
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�  Centrale géothermique d’une puissance maximale de 5 MWel 

�  Alimentation en électricité d’au moins 6000 foyers 

�  Potentiel de valorisation de la chaleur dans un réseau de 
chauffage à distance 

�  Budget global d’environ 100 millions de francs 

plans: Kury & Staehelin 



Procédure 
Permis délivré le 15 Juin 2015 
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Peter Meier,  
CEO 
Geo-Energie Suisse 

Philippe Receveur,  
Ministre de l'environnement 
et de l'équipement 

Jean-Bernard Vallat, 
Président de la commune 
de Haute-Sorne 

Conclusions 

�  d’apporter la preuve de la faisabilité technique de l’EGS 
en roches cristallines en Suisse en minimisant le risque 
sismique et maximisant le rendement énergétique; 

�  de produire dès 2020 de l’énergie renouvelable indigène, 
sans émission de CO2 et avec un faible impact sur la 
nature et le paysage. 

Le nouveau concept EGS et le projet 
pilote de Haute-Sorne ont pour ambition 
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Merci pour votre attention! 


