La géothermie:
un trésor énergétique sous nos villes

Nathalie Andenmatten Berthoud



-
=
@
T
/)
+
L
=
[w]
—
¥
L

10°C

50°C

100 °C

Chaleur

150 °C

Les géothermies : toute une gamme de solutions
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@ Sonde géothermique @) Champ de sondes ) Eaux souterraines
@ Systeme hydrothermal de moyenne profondeur @ Systéme de grande profondeur
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Energie thermique [GWh]

Utilisation en suisse : |la géothermie est déja un succes
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= 17 TWh = 25%

= des besoins en chaleur
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4-6 TWh/a

Stockage d’énergie

2 TWh/an

d’électricité

Objectif 2050:
la neutralité climatique

Géothermie faible profondeur

9 TWh/an
5 TWh/an en 2050

en 2020

Géothermie moyenne profondeur

0.2 TWh/an 8 TWh/an
en 2020 en 2050



Géothermie moyenne profondeur pour décarboner les villes
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Valorisation sur des réseaux thermiques

Filiere a maturité a beaucoup d’endroit dans le
W e, monde mais trés peu développée en Suisse

Puissance 1 -20 MW
500 - 10’000 logements

Prix de la chaleur trés compétitif dans des marchés a
maturité

Perspectives avec le stockage



Or...Riehen le seul projet suisse qui fonctionne depuis plus de 25
ans...

Acteur: Erdwarme Riehen

Systeme géothermique: systeme hydrothermal
Profondeur de forage: 1’547 m

Température maximale: 67 °C

Puissance: 5 MW

Production de chaleur (2018): 20.4 GWh

(= 8’500 habitants)

Emissions de CO, économisées par an: 5’400 tonnes
Colt d’investissement: env. 30 millions CHF

8 TWh/an
en 2050



Intégrer la géothermie dans la planification, trouver I'adéquation
entre la ressource et 'utilisateur

Localiser I'énergie Déterminer le type Prélever I'énergie Distribuer chaleur
dans le sous-sol de ressources du sous-sol et/ou électricité
et les besoins a l'utilisateur

Mener des campagnes exploratoires régionales pour identifier les secteurs propices et intégrer
la géothermie dans les planifications énergétiques et territoriales.



Maitriser les co(ts

Analyse de sensibilité sur quelques parametres-clés

Structure de colts a 1000m, 2000m
Projet a 2000m

m CAPEX = OPEX m Electricity costs

S 14 Levelized cost of heat production [cts/kWh]
b 4 6 8 10 12 14 16 18
S 12 ,
-8 e Geothermal flow rate
— '
s _10 ] _— Load factor

= "
8 = - Injection temperature
f x 8 _ Production temperature
o w :
i E 6 _ Investment costs
o
© — Discount rate
o
g a _ Operation&maintenance (% of investments)
E | Average lifetime
g 2 R Pumping energy use (% of heat output)

Electricity price
0 B Decrease M Increase
1000 m 2000 m

I/s
°C

°C
MCHF

yr

cts/kWh

Input values

Lower Middle Upper

20 30 60
40% 60% 80%
38 45 55
70 78 88
217 271 352
2% 4% 6%
1% 2% 4%
20 30 40
3% 5% 7%
14 22 30

Hypotheéses: 1000m: débit 50 I/s a 45°C - 5.1 MW. Taux de charge 60%
2000m: débit 30 I/s a 78°C > 4.1 MW. Taux de charge 60%




Maitriser les risques

Risques géologiques
= Incertitudes liées au sous-sol Mesures de soutien public

ou partenariat public/privé

Risques environnementaux et

techniques : :
Cadre légal, bonnes pratiques et assurances

Sismicité induite \ ,
Systemes de surveillance et amélioration des technologies
de forage

Contexte politique et social
Information transparente et démarches participatives

> Des risques limités que I'on peut gérer avec les bons instruments @



Accélérer le développement

Comment passer d’'une durée en moyenne de 10 ans a 2-3 ans pour réaliser un projet?

Développer les compétences Innover et transférer les technologies

mes intéréts
mon savoir-faire
mes expériences
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connailssances

Plus d’efficacité
Meilleure qualité
mes intéréts Standardiser

mon savoir-faire * Former aux nouveaux métiers
es experiences
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La ville géothermale : de grande quantité de chaleur valorisable

dans de multiples usages

Le potentiel de la géothermie reste sous-
exploité en Suisse

Valorisation électrique est complexe et peu
rentable aujourd’hui

Valorisation thermique : potentiel élevé, v : ‘?
enjeu de planification ;\0' gi s
- centralisée via les réseaux pour les villes mais \"\:‘\
marché a développer W
- décentralisé par PAC : marché mature et
(+froid)
- potentiel offert par le stockage ’ f
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