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Géothermie et planification du sous-sol

Nathalie Andenmatten Berthoud!

gétique et laménagement du territoire.

La géothermie, ressource du sous-sol, pourrait a terme étre l'agent énergétique renouvelable principal
du canton. Cet objectif ne pourra pas se réaliser sans un systéme d'information a la mesure des enjeux :
étre en mesure de cartographier le potentiel de la géothermie et de l'intégrer dans la planification éner-

Selon les objectifs 2035 de la Conception
Genevoise de I'Energie, il faudra que les bati-
ments du canton soient alimentés par au mi-
nimum 1.5 TWh d’énergie renouvelable. Ces
ressources renouvelables sont nécessaires
pour s'affranchir, & terme, d’'un approvi-
sionnement en énergies fossiles. La géother-
mie est une ressource locale, renouvelable,
propre et disponible en continu indépen-
damment des conditions climatiques.

Des études préliminaires menées par le can-
ton de Genéve montrent que la géothermie
pourrait devenir un des agents principaux de
la transition énergétique. D’ici a 2035, la géo-
thermie pourrait couvrir 20% des besoins de
chaleur du canton et a terme aussi contribuer
a son approvisionnement en électricité. Pour
atteindre ces objectifs énergétiques ambi-
tieux, il est prioritaire d’améliorer la connais-
sance du sous-sol du bassin genevois afin
d’intégrer des que possible I’exploitation des
ressources géothermiques dans la planifica-
tion cantonale. Il ne s’agit dorénavant plus
de limiter la géothermie a des installations
individuelles sur les 300 premiers metres du
sous-sol, mais bien d’élargir massivement ce
périmétre aux nappes souterraines, tant a
faible qu’a grande profondeur, et de favoriser
des systémes collectifs mutualisés. Pour per-
mettre cette évolution, il s’agit aussi d’éviter
de figer le sous-sol avec une multiplication

1 Cheffe de projet GEothermie 2020, Canton de Genéve

de projets individuels, de conserver un maxi-
mum de flexibilité afin de gérer I'exploration
de la ressource parallelement au développe-
ment urbain, en symbiose avec de grands
projets d’alimentation en énergies locales,
notamment de construction et réhabilitation
de réseaux de chaleur et de froid.

Ce changement de périmetre implique des
enjeux nouveaux en matiére de données du
sous-sol, de coordination entre acteurs, de
calendriers des projets et du développement
des infrastructures.

L'utilisation de la géothermie est multiple
avec du chaud, du froid, du stockage, voire
de I'électricité, elle peut donc répondre a
toute une gamme de besoin et jouer des roles
variés, mais doit étre coordonnée avec les
autres ressources afin d’en optimiser 'usage.
Cette utilisation intelligente nécessite une
cartographie du potentiel des ressources,
I'identification de périmetres d’exploration,
de zones réservées a un usage, la délimita-
tion des secteurs de protection en fonction
de la vulnérabilité et le suivi des installations
et de leur impact sur la ressource par le biais
d’un monitoring. Ces informations et les pro-
cessus qui y sont liés doivent étre mis a dis-
position des acteurs du territoire afin d’étre
intégrés dans les processus d’aménagement
du territoire et de planification énergétique
le plus en amont possible des projets.

Fort de ce constat, le Conseil d’Etat genevois
a initié en 2013 et inscrit le programme «GEo-

41



Plan directeur cantonal

Planification directrice

£2 | Pens ocaisésco quaters )
§§ Plan directeur de zone | :

industrielle | : i/
3 3 Autorisation de forage  Fig_ 1. intégration de la pla-
8% | Projets de construction _ <:] ou concession de nification du sous-sol dans
§s : e les procédures de planifica-
<38 : géothermie

..................................................................................................

thermie 2020» dans le plan d’action du plan
directeur de I'énergie (PDE). Le programme
GEothermie 2020 a comme objectif, d’amé-
liorer la connaissance du sous-sol genevois
et d’instaurer un cadre institutionnel adapté
afin de permettre un développement durable
et intelligent des projets de géothermie. Il
s’appuie sur une approche globale, travail-
lant tant sur les contextes techniques, en-
vironnementaux, économiques, légaux et
sociétaux, et vise une intégration de la géo-
thermie au niveau d’un territoire cantonal.
Le programme est piloté par le canton de
Geneve et mis en ceuvre par SIG (Services
Industriels Genevois), établissement de droit
public agissant comme bras opérationnel en

~» 1 Ambition
~ 9 Axes stratégiques
» 34 Objectifs

Portés par
I'Etat de
Geneve et SIG
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tion en surface

appui aux objectifs cantonaux en matiére
d’énergie, gestion des déchets et protection
des eaux.

La bonne utilisation du sous-sol requiert
tout d’abord d’en connaitre les ressources et
leur potentiel. Le programme d’acquisition
de données du sous-sol mené par SIG dans
le cadre du programme GEothermie 2020 est
axé sur une prospection régionale, a I'échelle
du bassin géologique genevois. 1l s’appuie
sur une démarche incrémentale en progres-
sant depuis les zones de profondeur relati-
vement faible vers des zones plus profondes.

Aprés une premiére phase de compilation

Fig. 2: Axes stratégiques
du Programme
GEothermie2020.



des données existantes menée dans le cadre
du projet européen GeoMol en coopération
avec I'Université de Geneve, des campagnes
de prospection par méthodes indirectes, a
savoir surtout par sismique réflexion 2D et
3D, accompagnées de forages exploratoires
ont et seront encore réalisées. Ce sera seule-
ment ensuite, une fois toutes les informations
sur le sous-sol analysées que des cibles pour
de la valorisation seront définies et que I'ex-
ploitation correspondante pourra démarrer.

Cette approche itérative et prudente répond
a un autre objectif important du programme
GEothermie 2020, a savoir la mise sur pied
d’une filiere locale et régionale et d'un cadre
institutionnel adapté. En parallele, il s’agit
d’adapter voire de créer des bases légales et
réglementaires, procédures administratives
et outils qui faciliteront I'intégration de la
géothermie dans la planification territoriale.

En tant que propriétaire du sous-sol, c’est au
canton que cette responsabilité incombe. Ce
dernier a pour mission de gérer les nouvelles
données acquises, les différentes ressources
en présence et de se prémunir des risques
éventuels, en les estimant et en prenant les
mesures nécessaires pour les limiter. L'utili-
sation des eaux souterraines, de méme que
le nombre de constructions atteignant les
nappes phréatiques ou les traversant sont
en constante hausse, le développement de
la géothermie notamment, tout comme la re-
cherche d’espace de stockage met le milieu
souterrain a forte contribution et le rendent
de ce fait plus facilement vulnérable aux
risques environnementaux.

Toutefois, la bonne gestion des ressources
ne se limite pas a les protéger, il faut aussi les
gérer et optimiser leur utilisation. Le role des
cantons évolue, en plus de leur role tradi-
tionnel de régulateur chargé de protéger les
ressources, d’assurer l'innocuité environne-
mentale des installations dans le sous-sol, les
cantons deviennent aujourd’hui également
planificateurs, promoteurs, coordinateurs

et administrateurs d’'une quantité de plus en
plus importante de données que génére une
utilisation croissante du sous-sol. Face a ces
défis, les cartes et les plans sur lesquels les
autorités s’appuient pour remplir leurs mis-
sions traditionnelles (expertise de terrain a
batir, protection des eaux souterraines, gra-
vieres, zones instables ou réalimentation de
la nappe du Genevois entre autres), ne suf-
fisent plus. Ceux-ci nécessitent une planifi-
cation du sous-sol, qui requiert elle-méme
une représentation tridimensionnelle de ses
caractéristiques et utilisations, ainsi que des
installations qui s’y trouvent. Pour mener a
bien ces taches, il est indispensable de pou-
voir s’appuyer sur un systéme d’information
et des modeéles géologiques & méme de croi-
ser les différentes données.

Afin d’assurer que les données géologiques
soient transmises au canton, le Conseil
d’Etat genevois a voté a 'unanimité, le ler
juin 2017, la nouvelle loi sur les ressources
du sous-sol (LRSS), loi qui instaure la mise
sur pied d’un systéme d’information pour les
données du sous-sol. Celle-ci formalise no-
tamment l'obligation de transmettre toutes
les données du sous-sol au canton, leur libre
utilisation par le canton pour améliorer ses
bases cartographiques, outils et modeéles.
Elle clarifie également le statut des données,
les modalités d’échanges et de diffusion. Des
bases légales univoques sont un élément in-
dispensable pour donner les moyens et la
légitimé aux cantons d’assumer leurs taches
en matiére de gestion du sous-sol.

Sur le plan technique et opérationnel, sti-
mulé par la dynamique du programme GEo-
thermie 2020, conscient de la complexité de
la mise en place d’'une base de données du
sous-sol et des outils a méme de répondre
aux enjeux liés aux ressources et a la pla-
nification du sous-sol, le canton de Genéve
a financé, dés 2014, deux theses a I'UNIGE
qui ont permis de définir les contours du
systeme d’information géologique cantonal
futur. En paralléle, le canton de Genéeve a
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instauré des collaborations et projets pilotes
avec la Confédération afin de bénéficier de
I'expertise et des infrastructures de Swissto-
po. En effet, méme si le canton de Genéve
peut s’appuyer sur un systéme d’information
et des outils cartographiques trés avancés
(SITG), les spécificités et défis techniques
de la modélisation sont un frein majeur au
développement d’outils adaptés pour les
cantons. Swisstopo a un role clé a jouer pour
faciliter, accompagner les cantons et harmo-
niser 'acquisition et la gestion des données
du sous-sol.

Ces travaux et échanges ont permis de lancer
en 2018 un projet informatique pour la réali-
sation du systeme d’information géologique
cantonal genevois. Le systéme d’information
doit permettre au canton de gérer des pro-
jets géologiques a travers le cycle de vie d'un
projet de la conception au démantelement
(données géologiques, interfacages avec les
outils systéme d’information géographique,
de cartographie & d’analyse des données).

Concrétement, le systeme d’information
permettra au service de géologie du canton
(GESDEC) a la fois de stocker, archiver, gérer,
mettre a jour, valoriser, visualiser, échanger,
partager et diffuser toutes les données pou-
vant renseigner sur I'état du sous-sol en 2D
mais aussi en 3D, qu’il s’agisse de données
d’exploration, d’exploitation ou de suivi
d’installation. Cette gestion doit également
lui permettre de croiser les différentes don-

Groupes de
travail
intercantonaux
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Synergies,
mutualisation

nées avec l'aménagement du territoire en
surface, de modéliser le sous-sol et d’en
planifier les utilisations. Dans ce cadre, une
partie des données géologiques qui seront
intégrées doivent étre considérées comme
transversales et communes a d’autres ser-
vices de I'Etat (énergie, mensuration, ur-
banisme, géomatiques, autorisation de
construire, ...) et devront ainsi étre gérées
intelligemment en favorisant les synergies
entre base de données et systéme.

La premiere étape du développement du sys-
téme d’information vise a assurer la saisie et
le stockage des données dans une base de
données centralisée. Les attributs de cette
derniere sont en adéquation avec les mo-
déles minimaux de la Confédération afin de
faciliter I'’échange de données et la compa-
tibilité entre cantons et Confédération. Ce
socle d’informations brutes et interprétés
fournit les informations nécessaires a la
production de cartes et de modeles géolo-
giques pour des analyses cartographiques
et statistiques. Dans un deuxiéme temps,
les processus métiers, d’autorisation et les
interfacages seront implémentés dans le sys-
teme d’information afin d’accompagner les
porteurs de projet tout au long du cycle de
vie de la donnée, de la planification a la réali-
sation jusqu’au suivi de I'’exploitation.

Cette intégration permet de capter les pro-
jets suffisamment en amont pour les orienter
vers des variantes conformes a la stratégie

Projets
pilotes

L

Fig. 3 : répartition des roles
entre cantons et confédéra-
tion en matiére de sous-sol
et de données liées.



du périmetre, tant du point de vue de I'utili-
sation de la ressource, que de la couverture
des besoins en surface et du planning des
projets voisins. Elle répond a la nécessité de
connecter le sous-sol a la surface: ainsi les
données géologiques et cartes issues des
modeles doivent étre intégrées dans les ou-
tils de planification énergétique et les pro-
cédures d’aménagement du territoire (plan
directeur, plan de quartier, etc).

C’est dans cette optique que le programme
GEothermie 2020 meéne actuellement un pro-
jet pilote avec la commune de Versoix, et
expérimente comment coordonner la géo-
thermie et les incertitudes liées a son explo-
ration avec les enjeux des différents acteurs
et les calendriers des projets de construc-
tion? Quelles sont les données pertinentes
pour définir les scénarii d’utilisation de la
ressource dans l'intérét de la stratégie éner-
gétique de la commune? Comment les trans-
poser dans les processus de développement
urbain en cours?

Finalement, il s’agit de traiter les ressources
du sous-sol avec la méme prévoyance que
les ressources naturelles présentes en sur-
face telles que les riviéres ou les foréts. Si les
cantons ne planifient pas mieux l'utilisation
du sous-sol, ils courent le risque d’empé-
cher le développement de certaines techno-
logies dans le futur. Mais avant cela, il faut

Recherche et

développement &
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prendre conscience de la richesse des res-
sources de ce sous-sol et avoir une stratégie
pour leur utilisation. Le canton de Genéve
I'a bien compris en lancant le programme
GEothermie 2020 et sa stratégie d’utilisa-
tion des propriétés thermiques du sous-sol
comme ressource €nergétique renouvelable
majeure pour atteindre les objectifs éner-
gétiques et environnementaux du canton.
C'est cette stratégie qui permettra ensuite
de convaincre les collectivités et représen-
tants politiques de l'intérét de développer
des outils, d’établir des standards et de se
doter des moyens nécessaires pour réaliser
une planification du sous-sol faisant partie
de la planification directrice cantonale a part
entiere.
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