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6 SISMICITE INDUITE

» *

Reponses du sous-sol ä la geothermie
Internet

Programme de recherche Geothermie

(OFEN):

www.bfe.admin.ch/recherche/

geothermie

Service sismologique suisse:

www.seismo.ethz.ch

Geotherm:

www.cces.ethz.ch/projects/nature/
geotherm

Geiser:

www.geiser-fp7.eu

Les secousses sismiques ressenties ä Bale ont ebranle la confiance de nombreux Suisses en la

geothermie profonde. Les enseignements tires du projet bälois et une meilleure comprehension du

phenomene de sismicite induite revetent une enorme importance pour pouvoir, ä I'avenir, utiliser

pleinement le grand potentiel de la geothermie profonde en Suisse.

Au soir du 8 decembre 2006, la terre a tremble

ä Bale, avec une magnitude de 3.4 sur

l'echelle de Richter. Des vases se sont deplaces,

de la vaisselle s'est entrechoquee et les murs

ont tremble. La population suisse s'est inquie-

tee. La secousse n'etait pas d'origine naturelle

mais avait pour cause I'injection d'eau dans les

couches rocheuses situees ä cinq kilometres de

profondeur. Le premier essai pilote mondial pour
utiliser la technologie EGS («Enhanced Geother-

mal System», lire en pages 4 et 5) ä des fins

commerciales ä Bale a alors ete suspendu, puis

interrompu definitivement en 2009 apres la

publication d'une analyse des risques. Les evene-

ments bälois ont demontre que des recherches

approfondies sont encore necessaires en matiere

d'exploitation des reservoirs geothermiques pro-
fonds et de sismicite induite.

Pas de stimulation sans microsismicite
induite
Compte tenu des processus dynamiques dans

les entrailles de la Terre et de leurs effets sur

la tectonique des plaques, I'activite sismique
naturelle est plus ou moins marquee ä travers le

monde. On designe par sismicite induite I'activite

sismique que declenchent par exemple I'ame-

nagement et le fonctionnement d'une installation

geothermique. Une certaine microsismicite

induite est inevitable pour Sexploitation des

reservoirs EGS: la roche chaude est fracturee par

I'injection d'eau dans le sous-sol, ce qui cause

de petites secousses. «Un echange de chaleur

efficace ne peut avoir lieu dans le sous-sol que
si les stimulations hydrauliques provoquent un

grand nombre de petites surfaces de rupture et

non pas une grande faille. Par ailleurs, les voies

doivent rester ouvertes ä long terme», precise
Stefan Wiemer, directeur du Service sismologique

suisse de l'EPF de Zurich. Si ces conditions

sont remplies, I'eau peut etre chauffee ä

200 degres ä 5000 metres de profondeur avant
de remonter ä la surface afin de fournir de la

chaleur et de I'electricite. Les microsecousses

escomptees ne devraient pas etre ressenties en

surface, mais simplement enregistrees par des

sismographes sensibles. Tel ne fut pas le cas ä

Bale: la stimulation sur plusieurs jours declencha

quelques seismes perceptibles et causa des dom-

mages materiels pour un montant approximatif
de 7 millions de francs.

Enseignements tires du seisme bälois
Selon Stefan Wiemer, la question de savoir

comment le sous-sol reagit est primordiale pour
aborder les risques sismiques et I'exploitation
des reservoirs geothermiques. Stefan Wiemer
estime que ce domaine necessite encore des

recherches approfondies: «Dans le cas du pro-
jet EGS bälois, la replique souterraine d'une
violence inattendue a demontre que notre
comprehension des processus physiques du sous-sol

n'etait pas encore süffisante». Pour exploiter,

analyser, interpreter les donnees emanant du



projet EGS bälois et en tirer les enseigne-
ments adequats, les EPF de Zurich et de

Lausanne ainsi que l'lnstitut Paul Scherrer,

en collaboration avec d'autres partenaires

scientifiques et industriels, ont mis sur pied

en 2008 le projet Geotherm (lire encadre)

«La recuperation durable de chaleur ä 5000

metres de profondeur est un enorme defi et

necessite des connaissances dans les

disciplines les plus diverses Les enseignements
de Bäle ont montre que nous sommes sur

une voie optimale pour securiser ce mode

d'exploitation», telle est aussi la conviction

de Gunter Siddiqi, responsable du domaine

de recherche Geothermie ä l'Office federal

de l'energie (OFEN)

Un grand defi: le manque d'experiences
Le manque d'experiences constitue le principal

defi pour une meilleure comprehension
de la sismicite Indulte les projets de

geothermie profonde sont toujours lies ä des

investissements de plusieurs millions, sans

pour autant qu'on ait la preuve de la renta-

bilite des mesures ainsi que d'une faisabilite

courante et sure S'agissant du projet EGS

bälois, 56 millions sur un total de 80 millions

de francs avaient dejä ete investis ä l'arret du

projet En plus de la securite insuffisante dans

la planification, l'acceptation societale est un

autre facteur susceptible d'entraver la

realisation de projets geothermiques profonds
«A ce Stade de la technologie, l'optimisation

economique du projet ne devrait pas etre

au premier plan, mais il faudrait privilegier

une region moins densement peuplee plutöt
qu'un reseau deja existant de chauffage ä

distance», explique Stefan Wiemer

«L'introduction de nouvelles technologies

comporte toujours certains risques L'ab-

sence de donnees empiriques peut nean-

moins etre compensee par un echange de

connaissances et de donnees ä l'echelon

international», selon Stefan Wiemer C'est

ce qui se passe actuellement dans le cadre

du projet Geotherm susmentionne et dans

le cadre d'autres projets nationaux, euro-

peens et internationaux Au plan europeen

par exemple, l'objectif du programme de

recherche Geiser (Geothermal Engineering

Integrating Mitigation of Induced Seismicity in

Reservoirs) est de reduire la sismicite induite a

un niveau acceptable «Gräce ä une meilleure

comprehension de la problematique des se-

cousses Indultes, le gros potentiel de la

geothermie profonde en Suisse doit pouvoir etre

exploite ä I'avenir Cela sera possible avec

les techniques et les concepts de mesures

sophistiques ainsi qu'avec l'amelioration des

analyses des risques et dangers sismiques»,

precise Stefan Wiemer Cette analyse de la

securite est necessaire ä la realisation de projets

pilotes et de demonstration en Suisse et

ä travers le monde

Sismicite induite: theme d'importance
internationale
Les evenements bälois et partant les efforts

accrus dans la recherche sur la sismicite

induite ont fait que la Suisse a acquis un savoir-

faire unique en la matiere au plan mondial

Depuis 2010, dans le cadre du Partenariat

international pour la technologie geother-

mique (IPGT), la Suisse s'engage pour le

perfectionnement de la geothermie pro¬

fonde aux cotes des Etats-Unis, de I'lslande,

de l'Australie et de la Nouvelle-Zelande A
la lumiere des experiences faites avec le

projet EGS bälois, la sismicite induite et les

methodes de stimulation occupent le

premier plan

La thematique de la sismicite induite revet

certes une importance considerable pour le

developpement de la geothermie profonde,

mais au cours du temps, eile aura egale-

ment une importance capitale dans d'autres

domaines pour la production petroliere et

gaziere, on forejusqu'ä plusieurs milliers de

metres de profondeur avec la technique de

fracturation hydraulique Depuis plus de qua-
rante ans dejä, a travers le monde, on injecte
des eaux usees et des gaz inutilisables dans

les couches rocheuses souterraines Lors de

toutes ces interventions dans le sous-sol, la

question de savoir quelle est la meilleure

maniere de traiter les risques sismologiques

joue un role central Aussi judicieux et res-

pectueux de I'environnement que soient les

objectifs vises, la thematique de la sismicite

induite occupera encore la communaute de

recherche pendant de nombreuses annees
(din)

Geotherm - une
meilleure comprehension des

processus dans les reservoirs

geothermiques
Les evenements bälois ont demontre que des

recherches approfondies sont encore neces-

saires dans le domaine de la technologie EGS

(«Enhanced Geothermal System») et de la sismicite

induite c'est pourquoi le ptojet Geotherm a

ete mis sur pied en 2008 sous l'egide de l'EPF de

Zurich II s'occupe de Sexploitation des donnees

du projet EGS bälois et des processus dans les

reservoirs geothermiques profonds en general

La recherche fondamentale EGS est menee en

collaboration avec l'EPF de Lausanne, l'lnstitut

Paul Scherrer, l'Universite de Bonn, AF-Consult

Switzerland SA et Geopower Basel SA Geotherm

est soutenu financierement par le Centre de

competences pour I'environnement et le

developpement durable (CCES) des EPF et par l'Office

federal de l'energie

La creation de la permeabilite de la roche aux gaz

et aux fluides ainsi que la stimulation de processus

physiques et d'interactions roche - eau sont

au premier plan En 2011, les chercheurs et cher-

cheuses des EPF ont publie plusieurs resultats im-

portants sur la thematique de la sismicite induite

un modele de prediction de six heures, elabore

sur la base de donnees du projet EGS bälois,

est cense donner des informations sur le nombre

et la force des secousses lors de la stimulation

hydraulique Ce modele permet aux promoteurs

de projets de moderer prematurement, voire

d'interrompre I'injection d'eau dans le sous-sol

avant que ne se produise une secousse sismique

importante Une analyse detaillee des formes

d'ondes sismiques a en outre montre que, plus

on s'eloigne du trou de forage, plus les baisses de

tension servant ä mesurer l'energie liberee et la

cause des secousses deviennent importantes On

etudie actuellement si ce resultat s'applique ega-

lement ä d'autres reservoirs EGS stimules «Grace

au programme de recherche Geotherm, on a pu

tirer nombre d'enseignements precieux du projet

EGS bälois Compte tenu de l'importance accrue

que revet le sujet, deux projets subsequents sont

dejä plamfies», affirme Keith Evans, responsable

du projet Geotherm de l'EPF de Zurich

Une certaine microsismicite induite est inevitable pour l'exploitation
DES RESERVOIRS EGS.
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