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Le développement de la géothermie en Suisse - apports du pro-
gramme genevois GEothermie 2020
Michel Meyer 1, Nathalie Andenmatten Berthoud 2

et Marie Lecompte 3
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Abstract

The subject of this paper is to present the case of
Geneva canton’s approach to develop the use of
geothermal resources. The specificity of the ap-
proach is its integrated embracing of all aspects
concerned with geothermal development. A count-
ry with no extractive industry past, Switzerland has
very little information about its subsurface set up.
The challenge of developing geothermal resources
started from scratch. Even worse, geothermal is
associated with Basel and St Gallen projects, well
known in Switzerland for the seismic activity they
were responsible for. In Geneva, a canton amongst
the 26 of the country, characterized by massive use
of fossil fuel for building heating, and high heating
needs density, the option of using geothermal re-
sources to reach the energy transition goals has
been identified years ago (Geothermal potential of
Geneva Canton, 2011). The government officially
launched the GEothermie 2020 program in 2013,
with the aim to massively and sustainably develop
geothermal resources in Geneva. A public lead and
holistic approaches are the two main aspects that
define the program.

Zusammenfassung

Thema dieses Papiers ist es, den Ansatz des Genfer
Kantons zur Entwicklung der Nutzung geothermi-
scher Ressourcen vorzulegen. Die Besonderheit
des Ansatzes ist seine integrierte Einbeziehung alle
Aspekte der Erdwarmeentwicklung. Die Schweiz,
ein Land ohne rohstoffgewinnende Industrie, hat
nur sehr wenige Informationen tber ihre Unterirdi-

1 Service industriels de Genéve (SIG]), 2 Ch. Du Cha-
teau-Bloch, 1219 Le Lignon, Suisse; michel.meyer(@sig-
ge.ch

2 Office cantonal de l'environnement -Service géologie,
sols et déchets (OCEV - GESDEC), Quai du Rhéne 12,
1205 Genéve, Suisse; nathalie.andenmatten(@etat.ge.ch

3 Office cantonal de l'énergie (OCEN], rue du Puits-Saint-
Pierre 4, Case postale 3920, 1211 Geneve 3; marie.le-
compteldetat.ge.ch

schen. Die Herausforderung der Entwicklung geo-
thermischer Ressourcen begann ganz vom Anfan-
gen. Schlimmer noch, Geothermie ist mit Basel- und
St. Gallen-Projekten verbunden, die in der Schweiz
flr ihre seismische Aktivitat bekannt sind. In Genf,
einem Kanton unter den 26 Landern, der sich durch
den massiven Einsatz fossiler Brennstoffe fiir die
Gebdudeheizung und eine hohe Heizbedarf dichte
auszeichnet, wurde die Maoglichkeit der Nutzung
geothermischer Ressourcen zur Erreichung der
Energiewendeziele bereits vor Jahren identifiziert
(Geothermie-Potenzial des Kantons Genf, 2011).
Die Regierung hat das GEothermie 2020-Programm
2013 offiziell ins Leben gerufen, mit dem Ziel, die
geothermischen Ressourcen in Genf massiv und
nachhaltig zu entwickeln. Ein offentlicher Lead und
ganzheitliche Anséatze sind die beiden Hauptaspek-
te, die das Programm definieren.

1 Introduction
1.1 Histoire de la géothermie en Suisse

La Suisse n’est pas sujette a un volcanisme
actif comme par exemple I'lslande mais re-
cele néanmoins un potentiel géothermique
important. Le gradient géothermique y est
classique pour des bassins sédimentaires,
avec une valeur de 'ordre de 30 a 35 °C par
kilométre d’enfouissement a laquelle on peut
ajouter la température moyenne annuelle
soit environ 12 °C en plaine. Cela veut donc
dire que le sous-sol du plateau doit avoir une
température d’environ 45 °C a un kilomeétre
de profondeur et de I'ordre de 110 °C a trois
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kilometres de profondeur. Cette chaleur s’ex-
prime parfois a la faveur de sources ther-
males qui représentent des sites ou elle est
bien souvent exploitée depuis des temps trés
anciens.

Ailleurs, lorsqu’il n’y a pas de manifestation
en surface de cette chaleur du sous-sol, elle
est exploitée a des fins de chauffage de-
puis bientot 30 ans en Suisse par le biais de
sondes géothermiques verticales principale-
ment. Actuellement, c’est plus de 3’600 GWh/
an d’énergie géothermique qui est exploitée
chaque année (Link, 2018). Cela permet I'éco-
nomie d’environ 324’000 tonnes de fioul do-
mestique et cela correspond a une réduction
de I'ordre de 1'023'0850 tonnes d’émissions
de COs. Dés lors, la géothermie est d’ores et
déja un contributeur trés important a la lutte
contre le réchauffement climatique.

Sila Suisse est I'un des pays qui utilise le plus
la géothermie de basse enthalpie sur sondes
ou champs de sondes géothermiques, il n’en
est pas de méme pour ce qui concerne la géo-
thermie de moyenne et grande profondeur.
En effet, n’ayant pas de tradition gaziere et
pétroliere, le sous-sol helvétique reste large-
ment méconnu, ce qui fait porter des risques
importants d’échecs aux porteurs de projet.

1.2 Passif lié aux projets de Bale et St-Galle

En Suisse, deux projets de géothermie trés
profonde ambitieux, ceux de Bale et de St-
Gall, ont rencontré des soucis lors des tra-
vaux de forage ou de stimulation et péjorent
fortement I'image de la géothermie profonde.
En effet, a Bale, de 'eau injectée a haute pres-
sion dans le sous-sol a provoqué en 2006 un
séisme d’'une magnitude de 3.4. En 2013,
un séisme de magnitude 3.5 s’est produit a
Saint-Gall suite a des venues de gaz dans le
puits et aux opérations de gestion des érup-
tions qui ont suivi.

Ces deux avaries marquent encore fortement
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I’histoire du développement de la géothermie
en Suisse. En effet, depuis lors I'acceptation
de nouveaux projets a fortement diminué car
les craintes de la population ont augmenté.

1.3 Le programme genevois

Le programme GEothermie 2020 a peu a peu
germé a Geneve entre 2009 et 2013 a la faveur
notamment des études entreprises par SIG
sur le forage de Thonex afin de voir si une
relance en matiere de géothermie pouvait y
trouver place. Ce forage avait été réalisé en
1993 lors de la premieére vague d’exploration
par forages géothermiques de moyenne et
grande profondeur soutenus alors par un
mécanisme de garantie de risque pour les fo-
rage porté par Confédération.

Ce forage de plus de 2’600 métres constitue
le premier projet géothermique d’envergure
sur territoire genevois. Il avait pour objec-
tif d’évaluer la productivité en eau chaude
du sous-sol genevois avec une cible princi-
pale dans les couches du Malm. Mé&me si ce
puits n’a malheureusement pas conduit au
succes espéré, il a cependant fait prendre
conscience de Il'importance de mieux
connaitre le sous-sol genevois et marque
un premier jalon de la démarche prospec-
tive genevoise. En outre, il n’a pas refroidi
I'intérét soutenu des milieux politiques et
énergétiques cantonaux pour la géother-
mie comme en témoignent de nombreuses
motions parlementaires qui couvrent une
grande variété d’applications et de sujets
puisqu’elles demandent tantot le recours a
des sondes géothermiques ou alors a des
grandes centrales géothermiques pour la
production d’électricité et de chaleur.

L’année 2011 peut étre considérée comme
le jalon marquant le regain d’activité dans
le domaine de la géothermie a Genéve et
le déclencheur du programme GEothermie
2020. En effet, cette année coincide avec la
publication d’un rapport d’évaluation du po-



tentiel géothermique du canton de Genéve
(Groupe de travail PGG, 2011) ainsi qu’avec
I'avarie majeure de la centrale nucléaire de
Fukushima Daiichi le 11 mars, provoquant
une réorientation fondamentale de la straté-
gie énergétique fédérale et, dans son sillage,
de celle du canton de Genéve. Le rapport
d’évaluation - piloté par l'office cantonal
de I'énergie (OCEN) et SIG - fait écho a un
nombre important de postulats et mandats
parlementaires. Il conclut sur le constat
que le sous-sol genevois recéle un potentiel
géothermique trés important et ceci tant
a I'échelle du canton qu’a celle du bassin
tout en rappelant qu'un effort important de
prospection et d’exploration reste a faire en
amont d’une valorisation efficace de ce po-
tentiel. Ce rapport précise en outre qu’une
relance en matiére de géothermie devrait
se faire par le biais du lancement d’un pro-
gramme dédié.

2 Contexte actuel
2.1 Reconnaissance des enjeux de chaleur

Comme ailleurs en Suisse, I'approvisionne-
ment énergétique du canton de Genéve reste
aujourd’hui encore largement dépendant des
ressources non renouvelables et extérieures
au canton. Les combustibles fossiles (pétrole
et gaz naturel) représentent plus des deux

Chaleura
Essence et distance; 430
Biomasse; 61

diesel; 2'053 r

Electricité;
2'866
Gaz naturel;
2'733

Mazout; 2'156

tiers de ’énergie finale consommeée (Fig. 1).

Prés de la moitié de la consommation d’éner-
gie finale est dédiée a 'approvisionnement
en chaleur des batiments, qui s’éleve a 5400
GWh/an en 2014. Cet approvisionnement est
aujourd’hui majoritairement assuré par des
chaudiéres alimentées au gaz naturel ou au
mazout, combustibles qui ont générés 1 Mt
CO9 en 2014, soit 2.2 t COs/hab./an. Le déve-
loppement espéré de la géothermie a Genéve
vise a satisfaire en premiére priorité ces en-
jeux de chaleur, afin de permettre une réduc-
tion de I'utilisation de ressources fossiles et
donc une baisse des émissions de CO,.

Le contexte urbanistique genevois condi-
tionne directement la distribution géogra-
phique des besoins thermiques. Actuel-
lement, on estime que prés de 70% de la
demande de chaleur totale se situe dans des
zones présentant une densité thermique sur-
facique supérieure a 500 MWh/hectare/an
(Quiquerez, 2017). Cette valeur est souvent
citée comme seuil important pour assurer la
viabilité technico-économique des réseaux
de chaleur. En tenant compte des contraintes
d’accessibilité du sol et sous-sol dans cer-
taines zones spécifiques (centre-ville histo-
rique notamment), on évalue le potentiel de
déploiement des réseaux de chaleur dans
le canton a environ 45-50% du marché de la
chaleur a ’échéance 2035.

Besoins de
chaleur

Fig. 1: Consommation d'éner-
gie finale dans le canton de
Genéve en 2014 (hors CERN
et transport aérien). Unité:
GWh/an. Source: L. Quique-
rez, 2017.
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2.2 Relance de projets et nouveaux projets

De nouveaux mécanismes de soutien a la
géothermie de moyenne profondeur, desti-
nés a la production et a I'usage direct de la
chaleur, ont été mis sur pied dans le cadre
de la stratégie énergétique 2050. En effet, la
loi sur le COy permet maintenant et jusqu’en
2025 au moins d’obtenir des subventions a
hauteur de 60% maximum de cotts, tant pour
les phases d’étude et de prospection menées
a 'amont des projets que lors de phases de
réalisation de forages de pompage et de res-
titution pour une mise en valeur de la res-
source. Un fonds de 30 millions de francs par
an maximum a été mis sur pied spécifique-
ment pour soutenir ce type de géothermie.

Ces nouveaux outils de soutien vont vraisem-
blablement permettre une nouvelle phase de
fort développement de la géothermie, pour
des projets thermiques donc en général
moins profonds et complexes que ceux lan-
cés a Bale et St-Gall lorsque seuls des méca-
nismes de soutien a la géothermie électrique
existaient.

2.3 Role de la géothermie dans les
stratégies énergétiques

Aujourd’hui le role reconnu et chiffré de la
géothermie dans la stratégie énergétique
2050 de la Confédération concerne principa-
lement la géothermie permettant de produire
de I'électricité. Ainsi c’est 4.4 TWh d’électri-
cité de source géothermique qui sont atten-
dus chaque année a I’échéance de 2025.

Pour le moment aucun objectif chiffré de pro-
duction de chaleur géothermique a I'échelle
nationale n’est publié. Néanmoins, les nou-
veaux mécanismes de soutien de la loi sur
le CO- existant depuis le ler janvier 2018
montrent bien qu’'une prise de conscience
s’est opérée dans l'identification du role im-
portant que la géothermie doit jouer en ma-
tiere de fourniture de chaleur.
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A T'échelon cantonal, plusieurs cantons
comme Neuchatel, Vaud ou Genéve ont mené
des études du potentiel géothermique de
leurs sous-sol en fournissant généralement
des ordres de grandeur du pourcentage de
couverture des besoins de chaleur qui pour-
raient a terme étre couvert par les différents
types de géothermie. A Genéve il est estimé
que la géothermie pourrait couvrir 20% des
besoins thermiques en 2035.

2.4 Une probléematique climatique urgente

Les débats actuels entourant la révision de
laloi fédérale sur le COy et la forte manifesta-
tion de la jeunesse en particulier mettent le
doigt sur les trés forts enjeux qui entourent
la recherche de solutions thermiques re-
nouvelables, en capacité a se substituer aux
agents énergétiques fossiles.

Ne nécessitant pas de développements tech-
nologiques longs a élaborer puisque la tech-
nologie liée a la valorisation de la géothermie
de moyenne profondeur est connue depuis
des décennies, un soutien conjoncturel fort
a la géothermie, passant par des éléments
d’amélioration de la connaissance du sous-
sol et d’établissement d’un cadre favorable a
la géothermie, est de nature a permettre un
développement rapide de I'utilisation de cet
agent énergétique. En effet, le retour d’expé-
rience mené notamment sur des exemples
du bassin parisien montre qu’en quelques
années, sous la pression de la crise pétroliére
des années 70, une véritable filiere et des ca-
pacités de production trés importantes ont
pu voir le jour.

La pression et I'urgence climatique qui pré-
vaut aujourd’hui ne sont pas moins mar-
quées et sont de nature a pouvoir mettre
sur pied un plan d’action majeur, en capaci-
té de baisser drastiquement et rapidement
les émissions de CO, liées a nos besoins de
chauffage et d’eau chaude sanitaire.



2.5 Développement des réseaux
de chauffage a distance

En paralléle des travaux a mener pour lancer
une filiere géothermique, des moyens consi-
dérables doivent étre investis pour permettre
le développement d’infrastructures de distri-
bution de chaleur: les réseaux de chauffage
a distance. En effet, aucun développement
en matiere de géothermie de moyenne pro-
fondeur ne pourra avoir lieu sans développe-
ment en parallele des infrastructures en ca-
pacité de distribuer I'importante puissance
thermique que dégage un doublet hydrother-
mal productif qui est bien souvent en mesure
de couvrir les besoins de 5’000 a 10’000 mé-
nages.

Les pays qui ont réussi a généraliser le dé-
veloppement de telles infrastructures sont
aussi ceux ou le taux d’énergie renouve-
lable dans le mix énergétique utilisé pour du
chauffage est le plus élevé. En effet, ces ou-

g Dévelo,ppe_r :
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durablement
7 - la géothermie
ol a Genéve
onnées

"

vrages permettent d’injecter des ressources
multiples et variées parmi lesquelles la géo-
thermie joue un role clé lorsque le potentiel
existe.

3 Nécessité d'une approche intégrée

Le programme cantonal de développement
de la géothermie vise un objectif faitier qui
est de développer massivement et dura-
blement la géothermie a Genéve. Pour at-
teindre cet objectif, divers axes de travail
ont été identifiés et font I'objet de mesures
spécifiques afin de disposer a l’échéance
de quelques années non seulement d’une
bonne connaissance du sous-sol et de ses
ressources mais aussi d’'un cadre favorable
au développement de la thématique.

Une gouvernance commune entre I'Etat (Dé-
partement du Territoire - office cantonal de
I’environnement et office cantonal de I'éner-

Fig. 2: Objectifs du pro-
gramme GEothermie 2020
et axes de travail identifiés.
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gie) et les Services Industriels Genevois (SIG)
a été mise sur pied afin de pouvoir atteindre
les objectifs du programme. Cette structure
identifie les actions a entreprendre et les met
en ceuvre afin de lever peu a peu les incer-
titudes et proposer des améliorations insti-
tutionnelles notamment. Dans ce cadre on
peut notamment citer I’élaboration d’une
nouvelle loi sur les ressources du sous-sol
en force depuis 2017, la réalisation en cours
d’un systéme d’information du sous-sol gene-
vois, de nombreuses actions opérationnelles
de caractérisation des ressources a faible,
moyenne et grande profondeur, les projets
pilotes menés pour assurer une bonne inté-
gration de la géothermie dans le territoire,
la mise sur pied de retours d’expériences
systématiques et de formation, ou encore le
soutien a de nombreux projets de recherche
académiques.

Le programme est donc une démarche com-
plexe et participative menée par I'Etat avec
I'aide de son bras industriel public SIG. Il
s’appuie sur un apprentissage graduel pour
accompagner les filieres locales et régionales,
pour créer de la valeur pour le territoire et
susciter une forte adhésion de la population.
Les notions de projets pilotes et d’accompa-
gnement des acteurs du territoires y jouent
un role fondamental afin d’expérimenter et
de faciliter I’acces a cette ressource.

4 Etat des lieux et perspectives
a Geneve

Les résultats préliminaires des travaux opé-
rationnels menés sont trés encourageants.
Plusieurs aquiferes Quaternaire de faible
profondeur ont pu étre caractérisés ou sont
sur le point de I'étre. lIs montrent que des
solutions sur nappes sont possible, y com-
pris pour de la production de froid ou du
stockage d’énergie thermique, sur de nom-
breux sites du Canton, alors que ce type
de valorisation est quasi inexistant pour le
moment.
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A moyenne profondeur, aprés la réalisation
de plusieurs campagnes sismiques succes-
sives associées a des travaux de valorisation
de données existantes, menées notamment
par I'Université de Genéve, le schéma struc-
tural régional se précise. Diverses cibles si-
tuées dans les calcaires faillés du Mésozoique
ont déja été identifiées. Les surprises sont
nombreuses. En effet, les familles de failles
identifiées sont relativement différentes de
celles qui étaient imaginées, montrant une
organisation tectonique relativement com-
plexe dans la terminaison sud-ouest du Bas-
sin molassique du Nord des Alpes.

Sur cette base, un premier forage d’explora-
tion nommé GEo-01, de 750 meétres de profon-
deur, a pu étre positionné dans la région de
Satigny. Réalisé entre fin 2017 et 2018, ce fo-
rage a permis de confirmer les modéles géo-
logiques et hydrogéologiques conceptuels
avec la présence de calcaires Crétacé faillés
et karstiques dés 400 metres de profondeur
et des importantes circulations d’eau arté-
siennes. Le forage produit naturellement
plus de 50 litres/seconde d'une eau a 33 °C
avec une pression de 'ordre de 10 bars. Ce
forage fait actuellement 'objet de tests de
longue durée et est intégré a un réseau de
monitoring régional dans lequel diverses
sources et forages sont suivis, afin de mieux
comprendre la dynamique de circulation des
eaux souterraines.

En octobre a débuté la réalisation du deu-
xieme forage de moyenne profondeur du
programme. Le forage GEo-02 est situé sur la
commune de Bernex et aura une profondeur
de 1’130 m. Il devrait atteindre les calcaires
récifaux du Malm et intersectera une zone
de faille relativement différente de celle tra-
versée a Satigny. Deux autres forages encore
plus profonds sont planifiés dans le cadre
du programme afin de disposer d’ici trois
ans environ d’'une bonne représentativité
des modalités de circulation des eaux dans
le sous-sol, dans différents contextes struc-
turaux.



En parallele, une importante campagne
d’acquisition de données sismique en 3 di-
mensions est en cours de préparation et de-
vrait se dérouler a I'été 2020. Couvrant une
surface de 'ordre de 190 km2 cette phase
d’acquisition de données fournira des in-
formations essentielles, en particulier dans
les zones urbaines denses ou les enjeux de
réduction de CO, sont les plus forts. Nous
disposerons ainsi non seulement d’une série
de cibles potentielles mais aussi de forages
représentatifs, pour savoir comment faire le
tri parmi ces derniéres, en choisissant les
environnements géologiques a priori les plus
productifs.

Enfin, les chantiers organisationnels et ins-
titutionnels, comme les éléments d’informa-
tion, de formation et de planification se pour-
suivront durant les trois prochaines années
au moins pour permettre au cadre de conti-
nuer d’évoluer et de préciser la configura-
tion que prendra le marché de la géothermie
dans le futur. La véritable industrialisation
espérée ne pourra s’opérer que si 'approche
intégrée préconisée se poursuit.

5 Conclusions

La géothermie présente un potentiel de pro-
duction énergétique majeur pour la Suisse.
Aujourd’hui déja, la géothermie de basse en-
thalpie est un élément important dans la part
d’énergie non fossile mobilisée.

Si les projets de géothermie profonde lancés
en Suisse ont souvent eu pour vocation la
production d’électricité, une véritable prise
de conscience s’opere aujourd’hui pour re-
connaitre que la géothermie apparait comme
un agent énergétique majeur pour transiter
vers une thermique durable. La géothermie
offre en effet des solutions a faible, moyenne
et grande profondeur en capacité de se subs-
tituer aux agents fossiles encore largement
utilisés aujourd’hui pour couvrir nos besoins
de chauffage et d’eau chaude sanitaire, prin-

cipaux postes d’émissions de CO».

Pour mobiliser ce potentiel, dans un pays
qui n’a pas de tradition gaziere et pétro-
liere, des opérations de prospection et d’ex-
ploration sont requises afin d’améliorer la
connaissance du sous-sol. Mais ces actions
opérationnelles seules ne suffiront pas a
permettre le lancement d’'un grand nombre
de projets. En effet, des améliorations orga-
nisationnelles, institutionnelles et en termes
de formation notamment sont requises pour
qu’une filiere géothermique puisse se déve-
lopper en Suisse. A cette condition, le dé-
veloppement de la branche géothermique
pourra s’appuyer sur des acteurs locaux et
régionaux et étre ainsi source de création de
valeur pour le territoire.

Le programme genevois GEothermie 2020 se
nourrit de ces constats et a mis sur pied une
stratégie de développement trés transver-
sale afin de traiter de maniére holistique et
dynamique la question du développement de
la géothermie. Si les résultats opérationnels
sont trés prometteurs et qu’ils permettent
aujourd’hui d’y voir plus clair sur le poten-
tiel géothermique, une partie moins évidente
de premier abord se développe pour don-
ner toute sa chance a cette thématique. En
effet, si les résultats géologiques obtenus
constituent la partie émergée de l'iceberg,
un travail de fonds est mené en parallele sur
d’autres axes afin d’offrir un cadre favorable
au développement. Le véritable laboratoire
qu'est le canton de Genéve aujourd’hui se
veut ouvert sur le reste de la Suisse et du
monde, afin de permettre aux expériences
qui y sont menées d’étre documentées et
partagées, afin de participer a la dynamique
positive en cours, grace notamment aux nou-
veaux mécanismes de soutien fédéraux.
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