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F.-D. Vuataz

ELEKTRIZITATSVERSORGUNG

APPROVISIONNEMENT EN ELECTRICITE

Renaissance de la géothermie
profonde helvétique

La Suisse romande en pdle position

Le 2 novembre dernier, 5 entreprises électriques prove-
nant des trois principales régions linguistiques suisses
ont créé Geo-Energie Suisse SA. Le but de ce consortium
est de produire a terme de |'électricité et de la chaleur
grace a la géothermie profonde. En Suisse romande,
plusieurs projets sont entrés ce printemps en phase de
réalisation alors qu'a St-Gall, le premier forage d'un
ambitieux projet devrait commencer sous peu.

Pour tenter de comprendre le poten-
tiel concret qu'offre 'exploitation des
aquiferes profonds en Suisse, nous
avons rencontré deux spécialistes du
Centre d’hydrogéologie et de géothermie
de I'Université de Neuchatel (CHYN).
La professeure Eva Schill dirige le La-
boratoire suisse de géothermie, qui est
la seule institution universitaire suisse
qui se consacre a la géothermie. Quant
a son collegue, le D' Francois Vuataz, il
est responsable du domaine Transfert
de technologie dans ce méme labora-
toire.

Bulletin SEV/VSE: Comment expli-
quez-vous la renaissance de la géo-
thermie helvétique aprés I'échec de
I’expérience baloise a la fin 2006 ?

Eva Schill: Les entreprises €lectriques
et les services industriels des autres can-
tons ont tiré les lecons de cette expé-

le plus avance.
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Le projet européen EGS a Soultz-sous-Foréts en Alsace est a la fois le plus important et

rience et plusieurs d’entre eux continuent
a compter sur la géothermie pour leur
fournir de la chaleur et du courant.

Faut-il en déduire que I'exploitation
de la chaleur souterraine en grande
profondeur ne représente pas de réel
danger?

Francois Vuataz: C’est évident, sinon
il n'y aurait pas de forages prévus aux
quatre coins du pays. A Béle, on a eu
recours a la technique ex-
périmentale EGS (voir p. 39).
Celle-ci implique de fracturer
la roche souterraine pour
permettre a 'eau de circuler
au sein d’un massif rocheux
souterrain et d’en prendre sa
chaleur. Cette stimulation
‘hydraulique est une tech-
nique bien connue dans

'industrie du pétrole et du

gaz et se fait en injectant de I'eau sous
haute pression, ce qui induit toute une
série de microséismes imperceptibles en
surface, avec parfois quelques rares évé-
nements sismiques de magnitude un
peu plus élevée. Or, les projets en cours
recherchent des zones oli la roche est
naturellement perméable, ne nécessi-
tant pas de stimulation massive par frac-
turation hydraulique, comme c’est le cas
depuis plus de 15 ans a la centrale géo-
thermique de Riehen (BS), qui fournit
de la chaleur a 200 batiments.

Qu'est-ce qui pousse actuellement
les entreprises électriques a investir
des millions de francs dans la recher-
che d'aquiféeres profonds (nappes
d’eau chaude situées entre 400 et
5000 m sous terre)?

Eva Schill: Le gros atout de la géother-
mie c’est qu'elle fournit de I’énergie re-
nouvelable en ruban, 24 h sur 24, et pen-
dant 90% des jours de I'année. Elle est
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Tour de forage d'un chantier de géothermie profonde a

Insheim, Rhénanie-Palatinat, Allemagne.

Bulletin 125/2010  Schweizerischer Stromkongress/Congrés suisse de |'électricité

F.-D. Vuataz

37



38

ELEKTRIZITATSVERSORGUNG

APPROVISIONNEMENT EN ELECTRICITE

Installation géothermique de production d‘électricité et de chaleur

1. Forages de production et de réinjection
2. Echangeurs de chaleur
3. Centrale électrique: turbine et générateur
4. Systeme de refroidissement a air
5. Réseau de chauffage a distance
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Schéma des ressources géothermiques en aquiféres profonds. Cela correspond par exemple aux pro-
jets GP La Cote (entre Nyon et Aubonne) ainsi que St-Gall. Le cas de Riehen aussi, mais le réservoir
est moins profond et donc moins chaud (1,5 km et 65°C).

le complément idéal de I’éolien ou du
solaire qui produisent par intermittence
en fonction des aléas météo. En outre,
depuis peu, certaines entreprises élec-
triques s’intéressent a développer le
chauffage a distance (CAD) ce qui leur
permettra de valoriser au maximum la
chaleur fournie par la géothermie.

Peut-on évaluer le prix du kWh de
courant géothermique en Suisse?

Francois Vuataz: Cela dépend de beau-
coup de facteurs, tels que les investisse-
ments pour 'exploration, notamment les
campagnes de géophysique et les pre-
miers forages ainsi que la profondeur de
la ressource et par conséquent sa tem-
pérature. Les techniques d’exploration
possibles sont nombreuses et leur cofit
varie énormément. Quant a I'exploitation
en soi, elle n’est pas trés onéreuse. A Zu-
rich, EWZ a réalisé un premier forage
d’exploration de 2,4 km, malheureuse-
ment sans succes en terme de débit.
Lensemble du projet avait un budget
d’environ 30 millions de francs. A St-
Gall, les mesures sismiques ont cofité

environ 8 mio. CHF. A Bienne, notre la-
boratoire a débuté une campagne de gra-
vimétrie qui permettra de comprendre la
structure du sous-sol, comparativement &
peu de frais. Si 'on détecte un potentiel
géothermique intéressant, on pourrait
imaginer de procéder dans un deuxieme
temps a une campagne de mesures sis-
miques a échelle réduite. La facture de
I'exploration des ressources a Bienne de-

Programme GeoNE

Des outils simples pour les ingénieurs

F.-D.Vuataz

vrait donc se situer dans une fourchette
tres raisonnable.

En Suisse, quelles sont les zones les
plus favorables a la géothermie pro-
fonde?

Eva Schill: Cest difficile a dire, car on
n’a pas fait pour I'instant des sondages
d’exploration dans tout le pays. Les zones
les mieux connues sont le nord-est du
pays et une partie de la Suisse romande.
La plupart des données que 1'on possede
proviennent de l'industrie pétroliere et
de la Nagra.

Francois Vuataz: Les données sur le
sous-sol profond sont tres lacunaires et
concentrées dans des zones bien délimi-
tées. On a pas moins de six forages pé-
troliers ou thermaux entre 0,5 et 3 km de
profondeur autour d’Yverdon, mais au-
cun a Neuchatel. Quant a la Nagra, elle
a surtout foré dans le le triangle Olten-
Zurich-Schafthouse.

Comment pensez-vous arriver a
trouver les zones potentiellement fa-
vorables avec les maigres moyens
dont vous disposez?

Francois Vuataz: Depuis le début 2010,
le canton de Neuchatel et la Confédéra-
tion subventionnent un programme de
recherche dans notre région. Lidée c’est
de décentraliser le travail de prospection
qui précede les forages. Pour y parvenir,
nous développons des outils relativement
simples et bon marché, que nous allons
transmettre au gré des projets a des bu-
reaux d’ingénieurs et/ou de géologues
(voir Programme GeoNE). Ainsi, ces pro-
fessionnels pourront se former pour ac-
quérir le savoir-faire de la prospection
géothermique, sans que leur bureau n’ait
nécessairement besoin d’engager de nou-
veaux spécialistes.

Propos recueillis par Nicolas Geinoz

A la suite des récentes études sur le potentiel du canton de Neuchéatel (PGN, 2008 et PDGN,
2010), le Laboratoire suisse de géothermie de I'Université éponyme (CREGE) a entamé en
2010 un nouveau programme de développement de la géothermie (GeoNE). Il a pour but pre-
mier de développer la géothermie profonde dans le canton et notamment de prospecter les

aquiferes potentiels.

Le programme GeoNE comprend un travail d'information auprés des producteurs et des distri-
buteurs d'énergie, des services cantonaux et communaux ainsi qu‘un transfert de technologie
visant a faire connaitre les méthodes et les outils de la prospection géothermique auprés des

bureaux d'ingénieurs. Les phases préliminaires prévues incluent un programme d'exploration

avec la réalisation d'un modele géologique 3D, des campagnes de mesures gravimétriques et

une modélisation des températures et de la productivité.
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La technique EGS

La branche électrique doit agir

Contrairement a la géothermie profonde classique qui exploite les nappes d'eau souterraines
naturelles (aquiféres), la technologie des systemes géothermiques stimulés (en anglais, En-
hanced Geothermal Systems — EGS) permet en théorie de capter la chaleur du sous-sol par-
tout ol se trouvent des roches cristallines en profondeur. Autrement dit, dans la majeure par-
tie de I'Europe. Par contre, cette technique n'est pas encore a 100 % au point. Chercheurs en
géothermie a I'Université de Neuchéatel, Eva Schill et Francois Vuataz estiment que la techno-
logie EGS nécessite encore passablement de recherche appliquée et d'expérimentation de ter-
rain. Or, celle-ci ne se développera pas en Suisse sans |'impulsion conjuguée de I'industrie et
des pouvoirs publics. La création a peu prés simultanée du consortium Geo-Energie Suisse SA
et d'un groupe de géothermie chez Axpo démontre I'intérét de la branche pour la géothermie
profonde. Mais sera-ce suffisant?

Une « Nagra pour la géothermie »

Pas forcément estiment les deux spécialistes de I'Uni Neuchatel. Pour eux, le meilleur moyen
pour drainer les fonds nécessaires serait de créer une Société coopérative nationale pour la
géothermie sur le modele de la Nagra. « Une motion allant plus ou moins dans cette direction
a été déposée en 2007 par le conseiller national lucernois Georges Theiler », rappelle Francois
Vuataz. Malgré une large acceptation par les deux Chambres fédérales, elle n'a pas abouti. La
Commission des finances et le Conseil fédéral n'ont pas voulu la financer, aucun département
n'étant prét a ouvrir sa bourse. « Cet échec est tres dommageable », déplore Eva Schill, « car
une entité coopérative comme la Nagra permettrait de concentrer les fonds publics et privés
en une seule main. D'oli un gros gain d'efficacité ! En plus, une <Nagra de la géothermie» dif-
fuserait ses découvertes sans restriction, ce qui profiterait a tout le monde. » Gn

Installation géothermique de production d‘électricité et de chaleur

1. Forages de production, de réinjection et réservoir stimulé
2. Echangeurs de chaleur

3. Centrale électrique: turbine ORC et générateur
4. Systeme de refroidissement a air

5. Réseau de chauffage a distance
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Schéma des ressources géothermiques EGS (systemes géothermiques stimulés). Ce type de géo-
thermie correspond par exemple aux projets de Bale (arrété), de Soultz-sous-Foréts (centrale
expérimentale en production) et Landau en Allemagne (a mi-chemin entre les systémes en aquifére
profond et les EGS).
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