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1- Une géothermie, des géothermies ?
2- situation et perspectives en France
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Il fait chaud au centre de la terre…
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Modifié de Geothermal Education Office

Conduction :
60 à 100 
kW / Km²

Convection:
0,6  à 1
MW / Km2

2 modes de dissipation 
de la chaleur :

Le
gradient

géothermique
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0°C 15°C
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…Mais la surface aussi renferme de l’énergie !

> Si la température est trop basse pour un usage 
direct, une pompe à chaleur permet d’extraire 
les calories du sol :

Evaporateur Condensateur

Compresseur

Détendeur

Source de chaleur 

Sous-sol 

Pompe à chaleur 

Habitation 

Energie électrique

Qextraite Qfournie

W

0 K 273 K 288 K

> La température du proche sous-sol est égale à la 
moyenne des températures annuelles :
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Typologie de la géothermie
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La chaleur… quels usages?



Département Géothermie

> 2

La chaleur : les segments du marché

> Réseaux de chaleur urbains : 
• Cible : collectivités

> Le tertiaire et l’habitat collectif, 
l’industrie et l’agriculture :
• Chauffage/froid de bâtiments :

Cible : aménageurs, acteurs économiques
• Usages directs (serres, pisciculture…) : 

Cible : Professions spécifiques

> L’habitat individuel :
• Cible : particuliers
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Attraits et obstacles : les usages
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1- Une géothermie, des géothermies ?
2- situation et perspectives en France
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Le contexte : 
•Enjeu croissant autour du changement climatique :

•Les décisions politiques sont prises à tous les nive aux :

•Kyoto

•Europe : - Conseil européen du 9 mars 2007 : Triple objectif pour 2020 :

•-20% d’émissions de gaz à effet de serre

•20% d’énergies renouvelables dans la consommation f inale 
d’énergie

•20% de gain d’économies d’énergies

•France :

•Loi sur l’énergie de juillet 2005 : Objectif +50% de chaleur 
renouvelable en 2010

•Grenelle de l’environnement : reprend à son compte l ’objectif de 
20% d’énergie renouvelable en 2020
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PPI chaleur (2006)

18,4 Mtep12,8 Mtep9,69 Mtep9,73 MtepTOTAL ENRth

15,7 Mtep11,5 Mtep8,93 Mtep8,97 MtepBiomasse

700 ktep450 ktep351 ktep358 ktepDéchets urbains 
solides(UIOM) 

160 ktep90 ktep56 ktep55 ktepBiogaz

410 ktep140 ktep39 ktep32 ktepSolaire thermique 

900 ktep350 ktep138 ktep118 ktepPAC domestiques 

500 ktep260 ktep180 ktep180 ktep
Géothermie 

2015201020052004
Energie finale
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Les objectifs de croissance (PPI chaleur)

400 ktep140 ktep32 ktepPAC géothermale domestique

500 ktep260 ktep180 ktepTOTAL

150 ktep75 ktep50 ktepGéothermie intermédiaire

50 ktep35 ktep25 ktepRéseaux de chaleur autres

300 ktep150 ktep105 ktepRéseaux de Chaleur Ile de France

201520102005

+200%

+100%

+200%

X 12
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Potentiel de développement :

> Logements en France :
• Parc de logements : 31 millions 

(57% individuel, 43% collectif)
• Construction neuve : 410 000 logements par an 

– (56% (230 000) individuel, 44% collectif)

> Pénétration des PAC sur le marché du 
neuf individuel :
• Aujourd’hui : 8%, contre 30% en Suisse. 

> Rénovation :
• 400 000 logements par an cité lors du Grenelle.
• � la pénétration de ce segment permet de 

doubler voir tripler le marché des PAC 

> Regain d’intérêt pour les réseaux de 
chaleur :
• Grenelle : Création d’un « fonds chaleur 

renouvelable »

Électricité (MWe)
Usage direct de la chaleur (MWth)
PAC (MWth)

La géothermie en Europe
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Les ressources géothermales en France
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Les pompes à chaleur 
géothermiques
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Réservé aux grands ensembles

- Habitat collectif, tertiaire…

- Maison individuelle
- Investissement substantiel
- contrainte géologique faible

- Du particulier au grand 
collectif
- Contraintes hydrogéologiques

Bâtiment important avec pieux 
géotechniques

- Préchauffage air VMC 
- Individuel et collectif/tertiaire

Pavillon avec jardin

Conditions d’utilisation

Champs de sondes50 à 100 m
(ou plus)

Capteurs profonds> 100 m – 2 000 m

Sondes verticales50 à 100 m
(ou plus)

PAC sur aquifère 
superficiel

10 à 100 m

Fondations 
thermoactives

1à 20 m

Puits Canadiens1 à 10 m

Capteurs 
horizontaux

0,5 à 1,5 m

ConceptProfondeur

Diversité des besoins…diversité des réponses
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Un marché en explosion :

+40%18 450TOTAL PAC GEOTHERMIQUES

+192%35 060Aérothermie

+47%2 500Sur nappe, dits eau/eau

+75%6 350Eau glycolée/eau (capteurs horizontaux et 
sondes verticales)

+23%9 600Détente directe (capteurs horizontaux), 
dits sol/sol ou sol/eau

croissanceMarché 2006

Statistiques de ventes pour les maisons individuelles :
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Géothermie Intermédiaire : Secteur tertiaire, petit collectif

� Adapté au cas d’une consommation énergétique trop fa ible pour 
investir dans la réalisation de forages profonds, o u de l’absence de 
ressources géothermales profondes (à haute températu re)
• initialement dans les régions possédant des ressources aquifères superficiels et à moyenne 

profondeur, : Région île-de-France, Vallée du Rhône, Plaine d ’Alsace notamment dans les 
grandes agglomérations 

• et maintenant se généralisant à tout le territoire grâce à la technique des champs de capteurs

� un développement porté par le marché énergétique : 
• investissement au taux de retour compétitif, 
• les normes HQE

� Plus la température des émetteurs de chaleur est ba sse, meilleur est le 
rendement énergétique (COP PAC)

� Grande diversité des applications
- Production de chaud et/ou de froid : PAC réversibles
- Rafraîchissement direct : geocooling (by-pass PAC)
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I - Mesures pour encadrer le développement

> Le fort développement actuel et à venir des PAC GTH doit être 
encadré afin qu’il ne se fasse pas au détriment de la qualité des 
installations.

> La technologie des machines est tout à fait mure, il faut pousser 
leurs performances énergétiques vers le haut,

> La conception et la mise en œuvre de l’installation sont les 
points cruciaux dont dépendent le plus la performance 
thermique et donc économique de l’opération.
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LL’’encadrement des fabricants et des Installateurs :encadrement des fabricants et des Installateurs :

> Création en 2002  de l’AFPAC : association des 
professionnels des pompes à chaleur

> Référentiels de qualité pour les professionnels :
• Qualipac pour les installateurs

• Démarche qualité pour les foreurs de sondes

> Référentiels de qualité pour le matériel et les 
réalisations :
• Norme sur le matériel : NFPAC

• Norme AFNOR sur la réalisation des forages
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QUALIPAC REPOSE SUR :

AFPAC AFPAC -- QUALIPACQUALIPAC

10 engagements clairs vis-à-vis du client

Des conditions d’entrée et d’exclusion

Un suivi de la qualité des réalisations

Fourniture d’outils adaptés 

Une communication vers les particuliers et professionn els

Un cursus de formation
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Objectifs de l’engagement qualité
• Développer la filière 
• Standard de qualité
• Cadre réglementaire + appui technique
• Garantie décennale
• Former les foreurs 
• Contrôles sur le terrain 
• Cohérence avec l’étranger

Engagement qualité pour le forage 
des Sondes géothermiques verticales 
EDF - ADEME - BRGM

L’encadrement des entreprises de forage
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II - Mesures pour inciter le développement

> Aides financières :
• Pour les particuliers : crédit d’impôt de 50% sur l e matériel des 

pompes à chaleur,  TVA à 5,5% pour la main d’œuvre
• Subvention pour les opérations importantes du terti aire et collectif, 

jusqu’à 30% de l’investissement

> Assurance contre le risque géologique : dispositif AQUAPAC

> Réalisation d’outils d’aide à la décision : systèmes d’information 
géographique (SIG) régionaux sur la ressource des aquifères 
superficiels.
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Couverture du risque 
Géologique
Inhérent au captage de 
l’énergie des aquifères 
superficiels :

                   

 
 
 
 

 
 

AQUAPAC 
 
 

GARANTIE SUR LA RESSOURCE 
EN EAU SOUTERRAINE 

A FAIBLE PROFONDEUR 
UTILISEE 

A DES FINS ENERGETIQUES 
 
 
 

Les nappes d’eau souterraines de faible profondeur  
recèlent un potentiel énergétique utilisable grâce aux pompes à chaleur. 

 
Il existe toutefois un certain degré d’incertitude sur le potentiel et la pérennité de la ressource  

 
La procédure AQUAPAC, créée par l’ADEME , le BRGM, et EDF  prend en charge la 

couverture financière de ce risque géologique,  
 
Gestion administrative et financière : 
SAF-ENVIRONNEMENT 
137, rue de l’Université 
75007 PARIS 
Tél : 01 58 50 76 76 
Fax : 01 58 50 06 80

  
 

Test date

•Garantie de recherche

•Garantie de pérennité

•PAC > 30kW

•Profondeur < 100 m

•Etudes et installation (mat. et m.o.) 
spécifiques sous –sol = la boucle 
géothermale

•Montant couverts : 115 k�
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Système d’information géographique
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Les réseaux de chaleur
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Les ressources géothermiques Bassin Parisien
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La géothermie "Réseaux de Chaleur" :  Ile-de-france

• 55 opérations réalisées avant 1986 en Ile de France

• 29 Réseaux de chaleur encore en fonctionnement

• Grâce à 34 doublets géothermiques
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Bassin Parisien Bassin Aquitain Autres

Réseaux de chaleur urbains        29 5 -
Chauffage de bâtiments 2 - 2

Pisciculture, Serres,… - 4                            6

Piscines, centres de loisir,..            - 9 3

Economie annuelle de 1 265 GWh utiles

soit : 130 000 TEP de combustibles fossiles                            
166 000 Equivalent-logements                                                       
400 000 tonnes de CO2 évité /an

(Source ADEME, Opérations > 100 tep)

Bilan énergétique et environnemental France 
(Opérations > 100 tep)

Rentabilité : Prix de revient sortie centrale 15 � /20� ; gaz : 30/40 � ,

Diminution des coûts d’abonnement sur certaines exp loitations : 10 à 20 %
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Une politique de la relance de la géothermie en Ile de 
France

• Aides financières : 
• jusqu’à 30% du montant des investissement

• Assurance contre le risque géologique : jusqu’à 90% du 
montant de l’investissement du forage couvert

• Création d’un centre technique d’appui au BRGM :
• Etude de la ressource : potentiel, durabilité

• Etat de l’art sur les techniques de forage

• Etat de l’art sur les matériaux à utiliser
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La production d’électricité :
le potentiel des départements 

d’outremer 
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Le potentiel des départements d’outre-mer

• La plupart des départements d’outre-mer sont sur des zones 
tectoniques actives ou des points chauds :
• Antilles : Guadeloupe, Martinique

• La Réunion, Mayotte, Tahiti…

• Les sources alternatives d’énergie dans les îles sont :
• Chères : fuel ou charbon importé par bateau : enviro n 120 � /MWh
• Polluantes

• La géothermie est la seule énergie renouvelable a pouvoir 
contribuer en base , à la production d’électricité
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La centrale de Bouillante en Guadeloupe

• La centrale de Bouillante produit de l’électricité depuis 1986 :
• 1ère tranche de 4 MW
• 2ème tranche de 10MW installée en 2004

• Produit un peu moins de 10% de l’électricité de cette île de 
400 000 habitants
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Les perspectives 

• Extension de Bouillante à 45 MW (25% de la production 
électrique de Guadeloupe)

• Alimentation de la Guadeloupe et la Martinique à partir de la 
Dominique (40 MW pour chaque île) : programme 
d’exploration en cours de montage

• Forage d’exploration à l’île de La Réunion au premier 
semestre 2008

• Evaluation du potentiel de Mayotte et Tahiti par le BRGM
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high

low

Risk of Failure

cumulative
costs, US$ M

1

10

100

1000
1 2 3 4 5

time, years
steps

1. reconnaissance

2. pre-feasibility study

3. feasibility study

4. steam field development

5. plant construction

GO/NO GO

GO/NO GO

GO/NO GO

GO/NO 
GO

Instruments financiers de soutien :

high

low

RISK OF FAILURE
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Exploration : 

Financement par fonds publics :

ADEME/région/BRGM…

- Assurance contre le risque
géologique

- Aide publiques ADEME/Région…

Tarif garanti d’achat de l’électricité
produite

revalorisé à 100� /MWh en juillet 2006
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En conclusion : 

• Un potentiel important dans tous les secteurs :
• Pompes à chaleur

• Réseaux de chaleur
• Electricité dans les DOM

• Une politique active de soutien avec des instruments 
adaptés et concrets

• …mais une visibilité plus importante à acquérir pour être au 
niveau des autres énergies renouvelables.


