ar,erne

-GEOTHERMAL







ar,erne

GEOTHERMAL

Demande d’octroi d’un Permis Exclusif de Recherches de
gites géothermiques dit « Les sources »

8

Résumé Non-Technique
Mémoire Technique et Justification des Limites ;
Etude d’Impacts sur environnement et la ressource
en eau

Rédaction du document

Approbateur

Abigaélle
, , PETERSCHMITT Damien Pierre
8_ADM_PER_LES_SOURCES_Résumé  24/12/2020 Alexandre BEVILLON BROSSOLLET
RICHARD

Diffusion du document

Version Version
Date Destinataire Organisme
numérique | papier

24/12/2020 Hoang BUI Direction Générale de |'Energie et du Climat
24/12/2020 Armelle BALIAN Direction Générale de 'Energie et du Climat 1 0
ARVERNE GEOTHERMAL

16 rue des Couturiéres
67240 Bischwiller
geothermie@arverne.earth

S.A.S. au Capital de 150 000€ - RCS STRASBOURG 891 015 703 - APE 7112B - TVAFR 79 891015703 3






1 PrEAMDULE ettt ettt bttt b bbb bbbt et e s e e et etesetes 11
1.1 ANVEINE DIILLING ettt sttt ettt et s et et et et e st et e s besbeebesaeentens 12
1.2 APVEINE RESOUITES ...ttt ettt a e e s b e s bt e b e sbe e sane e ssneesane 12
13 ArVEINE GEOTNEIMIAL ... iieuiriiieieiiietet ettt ettt ettt ettt be st et ae e ne e 12

2 Projet d’Arverne GEOthEIMAL.....ccciiiiiiiieieiesee ettt ettt et s b s besse e e e e e b et e besbassnenneneenns 13
2.1 INEFOTUCTION L.ttt ettt et s bt s a ettt et e s b e e besaeeat et et et enbesbesae et enean 13

3 Permis SOIIICItE dit € LES SOUMCES 3 v.veveveueeiriiiisisreresetetsesessssesessssssesesesesesssssssssssssesesesesesssssssssssssesesesasasesens 19
31 Localisation géographique et NIStOINE ......ccuvvrievevevereeeieiiiirt et esesssse et se s sssssssssesenes 19

4 Z0NES A'INTEIEE ..vveiuinieiiirieiete ettt sttt et ese st a s bebebese s e e e e et et e s ebebeseseasassere e st ebesesebeseseserenseseseses 23
4.1 ZONE A INEEIBL L.ttt ettt sttt et b bbb besasese e e s st sesesesesensnsnsnenes 25
4.2 ZONE A'INTEIEL 2.ttt ettt ettt ettt e et et et e s e et e et e s ase s et esessesasessebasessesasessesasessesasensans 26
4.3 ZONE A'INTEIEL 3.ttt ettt ettt ettt a et e e s et e se st e b ase s e s esestebasessebasersesasessesasersesassasns 27
4.4 ZONE A'INTEIEL 4.ttt ettt sttt e e e b e se st e b ese s et es et esase s et asesesasesesasersesaseasans 28

5  Lestechniques d’eXPloration. ... iiiiriinienieriieieeieeitese et ssiessaesreseesaseseeesseesasssesssesssesseessesssesssessnenns 29
5.1 [MAEEIIE SISIMIGUE .c.eeiieieteieiert ettt sttt et e s bt et sttt be st sb et s st et et e b e s esbessesaeeneeneen 29
5.2 FOrages de Sradi@Nt .....ccuecieruiriireeeeeteetee ettt ettt et et s bttt e et et e besbesae et eneen 30
5.3 FOrage eXPLOratoire .....couecierierieeeeieetetet ettt sttt et ettt et st s e sae et et et et esbesbesaeeneeneen 31
5.4 Monitoring de la sismicité naturelle et iNAUILE .......oceeueieriririririree et senes 32

6 Contexte environNemMeENtal de PELUAE. .....c.cvveveueueiiieeiee ettt s s esesenes 35

7 Scénario de référence : ELat iNitial.......ccccccceeriririreeieeeeeeerr ettt s bt nene 39

8  Evolution probable de ’environnement en cas de mise en ceuvre ou en I’absence de mise en ceuvre du

PIOJET eeeeiiteeiteeiteertte ettt et s et e st e st eeste e s ba e s be e s bt e s bae s be e s bae s st e et ae s bt e et e e s b e e e bae s R e e e bae s ba e e bee s ebee s bae s rae s beesreenane 41

9  Facteurs environnementaux susceptibles d’étre affectés de maniére notable par le projet.................... 43






Figure 1: Organigramme, descriptif des missions et historique de création du groupe Arverne. (Source:
ATVEITIE GIOUP) truvveurerriresieeteeteaseetessessessessassasssessessessessessessessesssessessessensessessessesssessensensessessessessssssessensessensessesasssans 11
Figure 2 : Cycle de vie d'un projet de géothermie profonde. (Source : Arverne Geothermal) .......ccccveuevrneneene 13
Figure 3 : Schéma du principe de boucle géothermale en circuit fermée permettant d'extraire les calories de
['eau géothermal a des profondeurs pour lesquelles les forages et la caractérisation réservoir sont maitrisés.
(SOUrCE : ArVEINE GEOTNEIMMAL) .vviiieeiieieteeeee ettt et eear e esbeseebreebeeeebeeeabesesbseebesesseearesensresnns 15
Figure 4 : Carte du Permis Exclusif de Recherche sollicité par Arverne Geothermal. Ce PER est dénommé « Les
sources » en référence aux 2 seuls sources thermales d’Alsace du nord, toutes deux présentes au sein de

Cemprise. (Source : Arverne GEOthEIMAL) ...ccciiiciiriiieririeeeteterteese sttt e e e et esaesbesbesanesnenean 16
Figure 5: Logs litho stratigraphique de puits d'eau et de pétrole sur l'emprise du PER sollicité. (Source : Arverne
GEOENEIMAL) cevveeeeteectee ettt ettt e et eeaa e e etbeeeaaeeeabeeeabeeesbeeesbeeeabeeeaseesassessssessseeesbeesabeesaseesabeeenseesn 17
Figure 6 : Utilisations de la chaleur géothermale (Source : BRGM, redessiné par Arverne Geothermal) .......... 18
Figure 7 : Coupe schématique Ouest/Est (Source : D’aprés un dessin de Duringer, 2013) ......cccccevvveverererernenenas 19
Figure 8 : Carte Géologique du PER sOllIiCité (SOUICE : BRGM) ....c.ccoveuevieeereeiierereiereeeeeteveee et sesssesesssesesenns 21
Figure 9 : Enjeux Paysagers - Piémont Nord (Source : OTE INZENIENIR) ....cvevvveveeriereeriereeireeeeeereeesseeesseeenens 36
Figure 10 : Enjeux Paysagers - Forét de Haguenau (Source : OTE INZENIEIIE) .veuevveveereereereereeriereereereeseseseens 37
Figure 11 Sols pollués (Source : Géorisques / OTE INGENIEII) c.vuvuvvrerererrrrrrerererenerrsesereressssesssessssseseesesssssseseses 40






Tableau 1 : Etat actuel et qualité de l'environnement sur le Permis Exclusif de Recherches sollicité. (Source :
OTE INGENIEIIE) 1uvveurrieieeereeteireetesitsestststesestsseseststesessesesessesesessesesessasesessesasessesasersesesessesasessesesessesesensesessssesesesseseses 40
Tableau 2 : Evolution probable de I’environnement avec et sans le projet de géothermie profonde porté par
Arverne Geothermal. (SOUrce : OTE INZENIEIIE) ....ccveviveeeereeieiererireeteestereestetese et esesaeesessesessesessasebese s besenseseseanas 42

Tableau 3 : Facteurs environnementaux susceptibles d’étre affectés de maniére notable par le projet. (Source
TOTE INZENIEIIR) c.vviuiivetiietetetetetet ettt e et ettt e te b e be et e b ese s esese st ebeseasesese s ebesessesessssebessssesasessebasessesessasesesesesanes 43






Demande d’octroi d’un Permis Exclusif de Recherches de gites géothermiques dit « Les sources »
8. Résumé Non-Technique 24 décembre 2020

1 Préambule

Fondé en mars 2019, ARVERNE est une entreprise née dans la transition énergétique. Son métier est le
sous-sol, son ADN l'innovation. Arverne se veut pleinement engagée dans la plus grande aventure du XXle
siecle : décarboner ['économie et transformer ’énergie en valeur ajoutée la ou elle est produite

> En rendant accessible a "THomme les richesses de la géothermie, chaleur naturelle et inépuisable

enfouie au coeur de notre planete

> En développant de nouveaux concepts pour la production de géo-énergies.

Arverne a pour mission de relever un défi : réussir la transition énergétique sans compromettre le progreés ni
entraver la prospérité de nos économies.

ARVERNE GROUP SAS est organisé en trois filiales détenues a 100% par ARVERNE, diversifiées et
complémentaires (Figure 1).
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Activité Activité Activité
Forage et travaux sur puits Géothermie Production de ressources naturelles
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Objectif Objectif Objectif
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projets de la transition énergétique pivot de la transition énergétique centre de la production énergétique
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Figure 1: Organigramme, descriptif des missions et historique de création du groupe Arverne. (Source : Arverne Group)
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Arverne Drilling SAS est une filiale 100% Arverne Group depuis le 26 Février 2020.
Avec plus de 1000 puits forés a travers le monde (sous les appellations COFOR puis Entrepose Drilling) et une
expérience capitalisée de plus de 60 ans dans les travaux sur puits (forage, work-over, abandon de puits,
services intégrés), Arverne Drilling est I'outil industriel au service des projets du groupe.

Arverne Drilling est implantée a Pau (64) et sa base logistique est située a Maisse (91). En prévision de la
croissance pour les prochaines années, une nouvelle base logistique est actuellement en construction dans la
périphérie de Pau. Son effectif actuel est de 53 personnes administrativement rattachées en région Nouvelle
Aquitaine. Sa flotte opérationnelle est composée de 6 appareils de forage, parmi lesquels le MR8000 ayant
réalisé plus de 24 puits de géothermie depuis 2010, et les rigs HH102a, HH102b et HH220, appareils
hydrauliques compacts de derniére génération.

Arverne Drilling représente un atout indéniable pour 'activité géothermie du groupe. En effet, en intégrant
Poutil de forage au sein du groupe, un effort substantiel de mutualisation, de formations et d’échanges
techniques permettront de mieux maitriser un des principaux aléas, a la fois technique et financier que
représente la phase forage d’un projet de géothermie profonde.

Arverne Resources SAS est une filiale 100% Arverne Group depuis Mars 2018.

La vocation de cette filiale, implantée a PAU est de prévoir une transition des champs fossiles hydrocarbonés
a une ere décarbonée. Pour ce faire, ’équipe d’ingénieurs réservoir travaille a la réhabilitation de champs
matures en proposant une vision et un programme post production des matieres fossiles.

Les échanges interdisciplinaires avec Arverne Geothermal permettra, d’une part de faire bénéficier la filiere
géothermie de toute 'expertise 0&G dans 'analyse et la gestion d’un réservoir et d’autre part dans un échange
réciproque, de faire bénéficier la filiere O&G de I'expertise géothermique pour Uexploitation de leau
géothermale fréquemment produite a la fin de vie d’un forage pétrolier.

Derniere filiale créée en Octobre 2020, Arverne Geothermal apparait comme le démonstrateur de la
volonté de transition écologique de I’énergie selon la vision d’Arverne Group. Implanté en Alsace, a Bischwiller,
elle aura comme mission de rapidement mettre en exergue et a disposition le potentiel géothermique chaleur
qui demeure jusqu’a présent trés insuffisamment développé en France métropolitaine et dans les DOM - TOM.
Forte d’une équipe ayant déja activement contribuée a ’émergence de cette filiere, 'apport des filiales du
groupe Arverne aura comme effet de permettre une standardisation au sein de la méthodologie qui sera mise
en ceuvre pour développer lactivité de production de chaleur.
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2 Projet d’Arverne Geothermal

2.1 Introduction

La géothermie est I’énergie naturelle stockée sous forme de chaleur dans le sol. Elle est renouvelable,
indépendante des conditions climatiques, disponible 24h/24 et décarbonée. De récentes études ont
également montré que l'utilisation de chaleur géothermale permet de réduire jusqu’a 40 fois la production de

CO2 (Ravier et al, 2020) par rapport a une production équivalente en chaleur gaz.

Tout au long de la vie d’une centrale de géothermie, de 'exploration a Uexploitation, les études et travaux sont
encadrés par le code minier et ses décrets d’application, ainsi que par tous les autres codes qui y sont reliés
(code de ’environnement, code du travail, etc.). Le fonctionnement d’une centrale de géothermie chaleur est
similaire au fonctionnement d’une installation industrielle non classée au titre de 'environnement, soumis a
des études d’impacts, de risques, et de mesures de mitigation de ces derniers. Lors de la phase d’exploration,
les actions sur le terrain sont encadrées par des déclarations ou des demandes d’ouverture de travaux miniers,

soumis a autorisation de la préfecture.

Histoire simplifiée d'un projet de géothermie profonde

A E
= " PERMIS&
5 AUTORISATIONS ,& EXPLORATION

Le Permis Exclusif de Recherche
estindispensable pour est de collecter et analyser les
commencer les recherches sur le Le choix du périmétre est données géologiques
terrain. Il est instruit et accordé déterminé par la géologie, disponible et trouver des
gt il e b mais egalement par la indices de présence de
Les autres autorisations présence de consommateurs circulation d'eau chaude dans

nécessaires sont en général de chaleur i
= potentiels des failles.
délivrées par la Préfecture

La premiere étape d'un projet

ey donner leur avis
lors des phases
de consultation

et denquéte

production de feau géothermale a

Une fois que la ressource 1puits producteur

géothermale est validée, la
centrale est construite en
fonction des besoins : réseau
de chaleur, serres,
aguaculture, procédés
industriels FONCTIONNEMENT
DE LACENTRALE
Lopérateur de |a centrale est en
charge de la gestion de la production,

mais également des aspects
environnementaux.

- 1puits injecteur
Leur profondeur varie
en fonction de la
géologie du site

De nombreux parameétres sont
surveillés aintervalles reguliers:
la production du puits, lindice
diinjectivité, la microsismicité, la
déformation du sol, les émissions
et les déchets

DEMANTELEMENT

Alissue de la période
dexploitation de la centrale,

des procédures trés
strictes permettent de La concession dexploitation est
refermer les puits sans accordée par le Conseil d'Etat
dommages et effets

durables sur
l'environnement

Figure 2 : Cycle de vie d'un projet de géothermie profonde. (Source : Arverne Geothermal)
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De nombreux indices et études géologiques ainsi que des projets précédemment réalisés a proximité du
périmétre sollicité ont démontré une anomalie du gradient géothermique dans le Nord de U'Alsace allant
jusqu’a 150°C a 1 500m de profondeur. L’eau géothermale (saumure) circule naturellement dans des failles
perméables au sein des couches du trias et au sein du socle cristallin. Cette eau géothermale, dont la
température varie en fonction de la profondeur a laquelle elle est produite (entre 25°C et 140°C), peut étre
utilisée pour un panel tres large d’utilisations, avant d’étre réinjectée dans ’horizon géologique ou elle a été
prélevée (Figure 3). L’objectif de ce Permis Exclusif de Recherche est donc d’effectuer des opérations de
recherches exploratoire, en vue de déterminer des cibles géothermales permettant de mener a bien des
projets de distribution de chaleur a des consommateurs multiples dans le périmeétre proche des futurs puits.

— ol L1
- L Em EE

ar,er

-GEOTHERMAL

Figure 3 : Schéma du principe de boucle géothermale en circuit fermée permettant d'extraire les calories de l'eau
géothermal a des profondeurs pour lesquelles les forages et la caractérisation réservoir sont maitrisés.
(Source : Arverne Geothermal)

Le périmétre sollicité est situé dans le Nord de ['Alsace, sur une superficie approximative de 170 km? (Figure
4). Il est situé dans le piémont des Vosges du Nord, réputé pour son parc naturel et ses eaux thermales dont
certaines sources chaudes (Morsbronn-les-Bains et Niederbronn-les-Bains) représentent un indice certain de
circulation d’eau chaude en profondeur, et dont le présent PER tire son appellation.
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Légende

PER sollicité
| Zones d'intéréts

a I‘\V e rl n e Description de I'emprise sollicitée md et CpmnSrction
—— \/-GFOTHERMAL elle : 1 : 75 000

Figure 4 : Carte du Permis Exclusif de Recherche sollicité par Arverne Geothermal. Ce PER est dénommé « Les sources » en
référence aux 2 seuls sources thermales d’Alsace du nord, toutes deux présentes au sein de 'emprise.
(Source : Arverne Geothermal)
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Arverne Geothermal souhaitant uniquement produire de la chaleur a visée principalement industrielle, les
forages demeureront a des profondeurs pour lesquelles d’une part, les connaissances sous-sol actuelles,
complétées notamment par un programme exploratoire en imagerie sismique, permettent de
convenablement identifier les structures ciblées et d’autre part, de mettre en ceuvre des programmes de
forages maintes fois éprouvées et bien maitrisés par les équipes d’Arverne Drilling.

Légende
PER sollicité
= Zone dintérét
4 Y Puits profonds
. Identifiant national de fouvrage Identifiant national de fouvrage
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L 3 * Prof atteinte : 1165 m * Prof atteinte: 1129 m
* Profatteinte:837,5m * Prof atteinte : 10350 m Altitude z=154 Altitude 2=143
*Prof atteinte : 218m Altitude 22176 Altitude 22237
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Figure 5: Logs litho stratigraphique de puits d'eau et de pétrole sur l'emprise du PER sollicité. (Source : Arverne Geothermal)

Le projet proposé dans le cadre de ce PER posséde la particularité d’avoir dans son périmétre plusieurs
potentiels allant de la géothermie sur sondes a la géothermie profonde en passant par la géothermie sur
aquifere. Le territoire sollicité a donc été divisé en 4 zones géographiques comme illustré sur la Figure 4,
présentant chacune des intéréts géologiques et/ou économiques ainsi qu’un fort potentiel géothermique, qui
sont détaillées dans le document « 3. Mémoire Technique et Justification des Limites ». Chaque zone fera
’objet d’une attention particuliere et d’un programme de développement qui mettra en exergue ce que le
sous-sol peut apporter localement.

La phase d’exploration comportera plusieurs étapes et opérations, décrites en détail dans le document « 4.
Programme des Travaux et Engagement Financier », et a pour but de trouver de 'eau chaude ayant une
température aux environs de 130°C pour un débit de production de 250m3/h pour une profondeur verticale
n’excédant pas 3000 m (Figure 5). Ces caractéristiques permettront une utilisation de la ressource en cascade,
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avant réinjection en dessous de 50°C. Une étape importante du projet est de trouver des consommateurs de
cette chaleur et a terme, de construire un réseau de chaleur associé permettant la valorisation directe de la

chaleur naturelle, disponible et décarbonée.
Les utilisations possibles de la géothermie chaleur sont multiples et variées (Figure 6) recouvrant une large

gamme de températures.

HABITAT | LOISIRS | SANTE

e (Chauffage avec pompe a chaleur - climatisation
mmmm—  (Centre de loisirs - piscine
s B3|neothérapie - thermalisme

= [ 3y chaude sanitaire

e (Chauffage urbain
AGRICULTURE | ALIMENTAIRE

= Pjsciculture - aquaculture
= (Champignonniere - élevage d'insectes
== (Chauffage de serre par lair
e Préchauffage (eau-air)

———  S¢chage de produits agricoles, bois, boissons

= (onserveries
INDUSTRIE

e Préchauffage (eau-air)
e Mise hors-gel
—— Séchage de produits industriels

——— Refrigération par absortion
——— [ xtraction de substances chimiques

——  )istillation eau douce
———  REcuUpération de métaux
mmmmmm [ yaporation de solutions concentrées
mmmmm  Pite g papier

30°C 90°C 150°C

Figure 6 : Utilisations de la chaleur géothermale (Source : BRGM, redessiné par Arverne Geothermal)
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3 Permis sollicité dit « Les Sources »
3.1 Localisation géographique et histoire

Le permis sollicité est situé dans la partie Nord-Ouest du Fossé Rhénan, a la fois sur les sous-collines des
Vosges du Nord et dans la plaine d’Alsace (Figure 7).

La partie Est du permis sollicité fait partie du Bassin Rhénan et comprend le remplissage sédimentaire quiy
est lié, composé de Grés, de Calcaire, d’Argiles et de Marnes saliféres, et de couches riches en fossiles, mais
également en hydrocarbures.

La surface du PER est bordée a I’Ouest par la Faille Vosgienne et comprend le début du champ de fractures dit
«champ de fractures de Saverne ». Cette zone trés faillée explique la mosaique de couleurs de la carte
géologique (Figure 8), correspondant a des couches géologiques différentes qui peuvent étre observées a la
surface. Le remplissage sédimentaire du fossé laisse alors place aux calcaires du Jurassique et aux gres du
Trias, que 'on peut observer lorsque 'on prend un peu d’altitude dans le Massif des Vosges du Nord.

Chomp de ) .
fractures Bassin Rhénan

AdA

Vosges

Failie Vasgienne

Faille Rhénane

Conglomérats - Mio-Fliocéne
- Calcaire [Jurassique) - Série Grise

Gras(Trigs) - Zone fossilifére - Failles

Socle granitique Argiles et marnes saliferes Alluvions quaternaires
Redessing depuis Duringer 2013

Figure 7 : Coupe schématique Ouest/Est (Source : D’aprés un dessin de Duringer, 2013)

Le PER sollicité se situe dans un territoire témoin depuis plusieurs décennies de recherches géologiques et
miniéres, pour le sel du Moyen-Age au 19°™ siécle, puis pour le pétrole de la fin du 19*™ au milieu du 20%™
siécle et enfin pour la géothermie profonde a Soultz-sous-Foréts a partir de 1987. Le choix du site pilote de
Soultz-sous-Foréts pour le projet de recherche en géothermie profonde est directement lié a Uhistoire
pétroliere de la localité de Merkwiller-Pechelbronn et de ses environs. L’exploitation de pétrole, par galeries
puis par puits jusque dans les années 70, a permis d’identifier des indices probants d’'une anomalie du gradient
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géothermique de la région : d’une moyenne de 3°C tous les 100 métres dans la croute continentale, certaines
couches géologiques, riches en hydrocarbures ont un gradient géothermique avoisinant 100 °C/km. De
nombreuses campagnes d’exploration pétroliére, notamment par le forage de puits, mais aussi de campagne
de sismique ont eu lieu dans la région. Ces campagnes ont également montré la présence de failles, dans
lesquelles la circulation d’eau géothermale a été prouvée a Soultz-sous-Foréts et plus récemment a
Rittershoffen dans le cadre de projets de géothermie, 'un pour la production d’électricité, 'autre pour la
production de chaleur. Les données récoltées sont pour la plupart conservées dans la banque de données du
sous-sol du BRGM et permettent d’avoir des informations précieuses sur les indices de la présence d’eau
chaude en profondeur.

Arverne Geothermal, dans les recherches préalables a la construction de ce dossier, a analysé un certain
nombre de ces données, ainsi que les articles scientifiques publiés, menant au dépét de ce permis et a
I’élaboration d’un programme d’exploration sur ce territoire, en vue de construire des projets de géothermie
pour l'exploitation de la chaleur et lutilisation directe de I’énergie du sous-sol, non-intermitente et
décarbonnée.
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Figure 8 : Carte Géologique du PER sollicité (Source : BRGM)
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Un effort particulier a été réalisée dans la rédaction de ce dossier en mettant en exergue le potentiel du
périmeétre sollicité en faisant une analyse et un découpage en zone. Ainsi, 4 zones a potentiel géothermique
ont été identifiées et seront explorées afin de caractériser finement la ressource géothermale.

1)

La zone 1, dite de « Surbourg-Betschdorf » s’inscrit dans la continuité de la structure géologique
appelé horst de Soultz-sous-Foréts et représente un fort potentiel de présence de la ressource
géothermale. Par ailleurs, ce territoire posséde une importante littérature scientifique qui décrit, par
de nombreuses méthodes exploratoires traditionnellement utilisées, la situation géologique et
structurale et la zone réduisant d’autant le risque des aléas de forage.

L’objectif sera de réaliser dans cette zone une centrale de production de chaleur géothermique
permettant d’alimenter un réseau de chaleur industrielle avec une température de 'ordre de 120°C
et une puissance d’environ 20 MW thermiques. Ce réseau pourra distribuer de la chaleur a des clients
qui pourront s’installer dans le triangle constitué par les communes de Surbourg, Soultz-sous-Foréts
et Hatten.

Aujourd’hui, la communauté de communes de I’Outre-Forét ambitionne de réaliser une zone
départementale d’activités a Hatten avec comme objectif une alimentation en énergie thermique par
un réseau de chaleur « vert » alimenté essentiellement par de I’énergie géothermique. De son c6té, la
commune de Soultz-sous-Foréts a inscrit dans son Plan Local d’Urbanisme plusieurs zones de
développement pour la géothermie.

Enfin, le secteur étant de tradition agricole, il pourra étre envisageable de créer a proximité des zones
permettant de recevoir plusieurs hectares de cultures sous serres, qu’elles soient classiques ou de
type «aquaponie ». D’autres procédés agroalimentaires du type « élevage d’insectes » ou culture
d’algues ou de spiruline ont également été identifiées lors des prospections réalisées par I'’étude
pilotée par le Conseil départemental du Bas-Rhin.

La société Arverne Geothermal prendra un soin particulier a finaliser ces recherches et a trouver, en
partenariat avec les collectivités, des entrepreneurs qui viendront s’installer dans le territoire pour
produire des aliments grace a Uénergie géothermique et ainsi contribuer au développement
économique du secteur.

Avec le ratio standard de 6 emplois/ha de serres, en prenant une consommation moyenne de 1IMW/ha
de serres, il est donc envisageable avec une centrale géothermique de 20 MW d’assurer la création de
100 a 120 d’emplois indirects sur ce secteur. Nous pouvons rajouter environ 3 a 4 emplois directs
pour 'exploitation et la maintenance de la centrale et de son réseau de chaleur associé.

La zone 2, dite de « La Sauer » présente la particularité unique de d’ores et déja avoir 2 puits
géothermaux forés non utilisés. Arverne Geothermal souhaite mettre en ceuvre un programme de
monitoring environnemental afin d’établir la possibilité d’exploiter ces ouvrages sans remobiliser la
pollution existante.

Ainsi, Pobjectif de développement économique de cette zone s’articulera dans un premier temps
autour de la faisabilité de la production de chaleur a partir des puits existants Hélions Il et Hélions I11.
En produisant une puissance de l'ordre de 3 a 4 MW avec une température de l'ordre de 70°C, ce
doublet géothermique pourrait alimenter des installations du type touristique comme les
installations d’un golf (projet en réflexion) ou tout autre batiment a destination touristique.

On peut raisonnablement envisager la création d’une dizaine d’emplois indirects et de 2 a 3
emplois directs avec ce doublet.

La zone 3, dite de « Morsbronn » met déja a profit le potentiel géothermique apparent par la

présence du thermalisme. L’anomalie thermique identifiée en surface dénote un fort potentiel en
profondeur.
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L’objectif de développement sera naturellement orienté vers le thermalisme. La zone de Mosbronn
pourrait voir un ou plusieurs doublets de température de l'ordre de 60 a 100°C et d’une puissance
individuelle de l'ordre de quelques MW. Cet apport de puissance thermique dans le territoire
permettrait 'extension des activités de thermalisme, voire la création d’une zone de type « activités
aqualudiques ».

Le pdle touristique étant un axe fort de développement, on peut envisager la création de 20 a 30
emplois indirects dans ’exploitation de batiments a usage touristiques (hotels avec spa, hammams,
balnéothérapie, piscine, ...) auxquels se rajoutent 2 a 3 emplois directs pour I'exploitation et la
maintenance par doublet géothermique.

4) La zone 4, dite «axe Niederbronn-Mertzwiller » présente elle aussi ’émergence en surface de
Panomalie thermique du Fossé Rhénan Supérieur avec la présence d’une source chaude a
Niederbronn-les-Bains.

L’objectif de développement s’incrira le long de cet axe ol un nombre important d’entreprises,
totalisant prés de 400 000 m? de bureaux et d’ateliers, y sont situés. Une étude surface des besoins en
surface permettra a Arverne Geothermal de concevoir un projet de géothermie en adéquation avec
les besoins du territoire pour attirer d’autres entreprises par un co(t de ’énergie maitrisé.

Ainsi, au vu du potentiel des différents projets dans les 4 secteurs du périmetre objet de la présente demande
de PER, nous pouvons envisager une création d’environ 150 emplois indirects et une dizaine d’emplois
directs.

Arverne Geothermal poursuivra les discussions avec les élus du territoire et ’ADIRA pour porter ensemble le
développement économique basé sur la valorisation de la chaleur renouvelable produite par la géothermie
chaleur a vocation industrielle et agroalimentaire.
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4.1 Zoned’intérétl

@ Zone 1: Surbourg - Betschdorf

Connaissance du sous-sol et 0 . é
indices de présence d’eau géothermale

Potentiel d'utilisation en surface [ [

Au regard des données géophysiques, des informations géologiques disponibles et des indicateurs de température dans les puits,
il apparait que la zone 1: Surbourg- Betchdorf posséde un fort potentiel de développement autour de la géothermie chaleur.
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4.2 Zoned’intérét?2

@ Zone 2 : La Sauer
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Anciens forages
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Vosges

Connaissance du sous-sol Q Q Q Q
etindices de présence d’eau géothermale

Potentiel d’utilisation en surface @ @ @

Lazone 2 est une zone a fort potentiel de production de chaleur. La profondeur des cibles géothermales, de l'ordre de 1400 m, font qu’elles seront

plus facilement atteintes par les forages ou imagées, le cas échant, par des acquisitions sismiques.
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Le potentiel géothermique existe trés clairement sur cette zone et est déja mise a contribution pour le thermalisme. Un développement autour

de cette thématique serait tout a fait pertinent.
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La zone 4, reliant Niederbronn a Mertzwiller, posséde un tissu industriel qui pourra &tre une opportunité de débouchés pour la géothermie

chaleur. La présence d’une source chaude laisse présager d’un fort potentiel qu’une campagne exploratoire aura pour but de déterminer.
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5 Lestechniques d’exploration

5.1
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Imagerie sismique

Matériel
déployé sur le terrain

Imagerie Sismique

&l

Capteurs sismiques
systéme sans fil

Principe de l'acquisition
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bkl

Camion vibrateur

Les capteurs sismiques
sont déployés sur le
terrain par des équipes
se déplacant a pieds.
Les boitiers sont
autonomes et resteront
sur le terrain quelques
jours avant  d’étre
récupérés. La position

Une fois les capteurs
déployés, entre en jeu
les camions vibrateurs.
Ils se déplacent selon un
itinéraire défini et sont
accompagnés par des
équipes d’escorte qui
assurent la sécurité et le
bon acheminement.

est enregistrée par GPS.

Résultats

L’apport d’une acquisition sismique 3D est de fournir
un cube de la zone prospectée a lintérieur duquel il
est possible de suivre avec précision les horizons
sismiques, dits réflecteurs, ainsi que les
discontinuités qui les affectent. Aprés une longue
étape de traitement des données et d’interprétation,
ces réflecteurs sont associés aux véritables couches
géologiques et les discontinuités marquent la
présence des failles qui fracturent le Fossé Rhénan.

Limage de droite représente la profondeur du
Buntsandstein (le grés ayant servi a construire la
cathédrale) en Alsace du Nord. Une structure
surélevée se caractérise par une couleur rouge
marquant une profondeur faible a la différence des
bassins qui apparaissent en bleu. Ces structures sont
séparées les unes des autres par des failles majeures
qui indiquent les décrochements entre les blocs.

vibrent
quelques dizaines de
secondes tous les 20m
avant de poursuivre leur

Les camions

route. Une onde
acoustique est émise et
se propage dans le sous-
sol.

Les ondes acoustiques
émises se réfléchissent a

linterface entre deux
couches géologiques de
nature différente. Les
capteurs en surface
enregistrent et stockent
les données. Aprés
traitement, limage du
sol sera reconstruite.

L’imagerie sismique est un outil essentiel pour caractériser la structure du sous-sol et ainsi

permettre de concevoir les trajectoires des puits qui atteindront les cibles visées.

Source : Sercel et Free3D

Crédits Images : extralt d'une vidéo d'Electricité de Strasbourg
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5.2 Forages de gradient
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Source :Welshaupt
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sefera en quelque:sml_.lrs. L EMPIISE  Sowcesemizne couplage avec la roche. Enfin,

du chantier sera d’environ 150 m*. une mesure de température le

long du forage sera réalisée
afin d’établir le gradient
géothermique.

Source : Energle-Verbeke

Résultats I

La mesure effectuée dans le forage de 200 m de profondeur permet
d’obtenir le profil thermique c’est-a-dire la valeur de la température
en fonction de la profondeur (figure a droite). En Alsace,
laugmentation de la température avec la profondeur (appelé
gradient géothermique) atteint des valeurs allant jusqu’a 12 °C / 100
m, loin devant les valeurs obtenues dans la majeure partie du
territoire métropolitain qui s’établit 2 3°C / 100 m.

Les gradients les plus forts seraient atteints a aplomb de failles a
lintérieur desquelles circulent une eau géothermale chaude. Or, il a
été montré que cette anomalie thermique peut étre détectée par des
forages de faible profondeur, dit forages de gradient. Couplée a
l'acquisition sismique 3D capable d’imager les failles présentes dans
le sous-sol, 'exploration par forages de gradient permet d’inférer la
température au niveau de la cible géothermale et d'avoir un
indicateur sur la présence d’eau et de circulation au sein des failles
visees.

PLIOCENE

Chattien

Rupélien

Source:Maurer etal, 2018

O r 4 e & w1
e miben '€/ 1680 ]

Les forages de gradient permettent d’obtenir une estimation précise de la température de I'eau

géothermale au niveau de la faille ciblée.
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5.3 Forage exploratoire
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Forages exploratoire

Matériel pour le forage

Machine de forage
*+ MR8000
* Hauteur dumat: 36 m
» Poidsaucrochet: 200T
» Puissance pompage: 2 x 1 000HP
* Nombre de forages de géothermie : 24

Source : Electricivé de Strasbourg,

Résultats

Une fois que le forage sera achevé, débuteront les
opérations de nettoyage consistant a évacuer les
restes de boues de forages qui se sont insinuées
dans les failles perméables du réservoir géothermal.
Un premier test de productivité pourra alors &tre mis
en ceuvre afin de caractériser la connexion au
réservoir faillé. Parmi les paramétres calculés se
trouvent le débit de production et [lindice
d’injectivité (rapport entre le débit d’injection et la
surpression nécessaire a son obtention). Si les tests
s’avérent concluants alors pourra débuter la foration
du 28me puits géothermique. Dans le cas contraire, un
nettoyage complémentaire des failles pourra &tre
réalisé afin de dissoudre ou broyer les minéraux
obstruant les failles.

Objectif du forage

exploratoire

Une fois que les données des forages de gradient ainsi
que de limagerie sismique auront été traitées et
interprétées, il sera possible de calculer la trajectoire du
forage exploratoire afin d’atteindre la cible géothermale.
Cette cible se situe a linterface entre les sédiments
gréseux et le socle granitique altéré et hydrothermalisé
ol circule naturellement leau géothermale. Afin de
réduire les aléas en phase forage, la trajectoire du
premier puits sera verticale. La profondeur du forage se
situera entre 1 800 m et 2 500 m de profondeur.

Source : d'aprés Vidal et al,, 2019

Dés lors que la connaissance du sous-sol sera suffisante, une trajectoire de puits rectiligne sera

g
E
£
@
+
3
%
:
i

calculée en direction de la cible géothermale que représente l'interface socle / sédiments.
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La microsismicité est définie comme des événements sismiques de faible magnitude, uniquement
décelable a l'aide d’instruments de mesure et non ressentis par la population.

Dans les projets de géothermie profonde, 'occurrence d’évenements sismiques induits peut apparaitre a
partir de la phase forage: la circulation de la boue, qui a pour objectif de remonter les roches forées, peut
amener a une réouverture des failles croisées durant le forage. La surveillance de celle-ci et notamment des
« pertes de boues » lors du forage permet d’adapter les débits de circulation et de modifier a sa fluidité et sa
densité pour endiguer le risque sismogénique.

Une fois le forage achevé, débutent les opérations de nettoyage consistant a évacuer les restes de boues de
forages qui se sontinsinuées dans les failles perméables du réservoir géothermal. Ces opérations de nettoyage
par dissolution, injection froide et/ou injection sous pression est une étape générant de la sismicité induite et
localisée a proximité du puits.

En Alsace, zone de sismicité naturelle modérée, la surveillance de la sismicité naturelle est réalisée par le
Réseau National de Surveillance Sismique (RENASS) depuis de nombreuses années. La réglementation
concernant la surveillance de la microsismicité induite par les projets de géothermie profonde est définie lors
des Demandes d’Autorisation d’Ouverture de Travaux Miniers (DAOTM) demandée par I'Opérateur a la
Préfecture préalablement aux forages d’exploration. Usuellement, un dispositif comprenant 5 stations
sismologiques (4 stations vélocimétriques de courte période et 1 station multi-capteurs) est installé 6 mois
avant le début du forage, déployé dans un cercle de 5 km de rayon centré sur la plateforme accueillant la
machine de forage.

Afin d’étre en mesure de caractériser finement la sismicité naturelle dans le PER sollicité mais également pour
cartographier les failles naturellement actives et susceptibles d’héberger une circulation hydrothermale, un
dispositif de monitoring microsismique large échelle sera déployé dés 'obtention du PER. Il s’agira d’une
premiére dans la filiere géothermie.

Les pétroliers ont développé de nombreuses techniques de traitements avancés des données issues des
réseaux sismiques utilisés pour le développement et ’exploitation de certains champs pétroliers. Arverne
Geothermal, fort de la complémentarité avec les filiales du Groupe Arverne et de son expérience, mettra en
ceuvre un programme de transposition de cette expertise pétroliére au profit de la filiére géothermie afin que
la microsismicité induite devienne une source d’information utile pour le suivi, I'analyse et la gestion du
réservoir géothermal.
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Monitoring microsismique

* Capteur sismique (SG10, SG5, L4, etc.)
* Numériseur intégré
* Visualisateur web

Source :Sercel - Raspbemy Shake

Capteur enterré Capteur pédagogique

Sismicité naturelle / induite

@ owtmets
@ scwmcso

Source :BCSF - RéNaSS - RESIF

La France dispose d’un réseau de capteurs
sismologiques permettant de suivre [activité

sismique naturelle. Ce suivi a permis d’établir la arerne Shoricil aasploira par o RS Hetat Se Surveilancs sisoissine —
carte du zonage sismique applicable sur le o

territoire national. L’Alsace est ainsi classée en Le monitoring concernera la sismicité naturelle ainsi que la
zone de sismicité modérée. Dans le cadre du sismicité induite par les forages et I'exploitation de l'eau
développement des projets  géothermiques géothermale. La microsismicité ne doit plus étre un probleme
chaleur d’Arverne Geothermal. une attention mais un outil afin de calibrer le projet a ce que le réservoir
toute particuliére sera mise sur’ la gestion de la géothermal est prét a accorder. Pour ce faire, un important
microsismicité. travail d’intégration des données microsismiques pour la

gestion du réservoir géothermal sera réalisé.

Résultats et méthodes

Afin d’assurer un suivi microsismique
pertinent, Arverne Geothermal souhaite
déployer des obtention du Permis Exclusif
de Recherches de gites géothermiques un
réseau dense de capteurs autonomes ainsi
que de nombreux capteurs pédagogiques.
L’objectif est double:

- Assurer une vraie analyse de la sismicité
naturelle a 'échelle de plusieurs années
avant les forages

- Rendre acteurs les citoyens du territoire
sollicité et les intégrer dés le début

Arverne  Geothermal assurera  une

information transparente sur la S ik P

microsismicité par un reporting et un accés arverﬂe Déploiement d'un réseau couvrant I'intégralité du PER sollicité e

aux résultats. S '

Arverne Geothermal mettra en ceuvre une méthodologie novatrice dans laquelle le monitoring

microsismique sera transparent, impliquera les citoyens et sera intégré a la gestion du réservoir.
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Le Permis Exclusif de Recherche sollicité est situé dans une région qui comprend deux unités paysageres
principales définies dans ’Atlas des Paysages d’Alsace : le Piémont Nord et la Forét de Haguenau.

Al’Quest et au Nord se trouve le Piémont Nord formant une marche adossée au relief des Vosges du Nord. Son
paysage étagé avec en haut les versants boisés et plus bas une alternance de prairies, de vergers et dans une
moindre mesure de cultures, est ponctué de villages et de bourgs implantés au débouché des vallées
Vosgiennes. Cette région présente de nombreux enjeux paysagers, exposés sur la Figure 9.

Au Sud et a ’Est se trouve l'unité paysagere de la Forét de Haguenau. Elle forme un trés vaste massif forestier
plat, quadrillé d’allées et traversé par d’importants axes routiers, parcouru d’'une multitude de ruisseaux et
bordé de la vallée de la Moder fédérant les villages et ’'agglomération de Haguenau. Les enjeux de cette unité
sont exposés sur la Figure 10.

Le périmetre sollicité comporte de grandes surfaces situées en zone de plaine exploitées en agriculture, en
majorité céréaliere (mais et blé), de fagon minoritaire des oléagineux (tournesol, moutarde...) et des cultures
diverses (soja, vergers, etc.). Il comporte également des surfaces forestieres, en particulier la Forét de
Haguenau, au sud du PER sollicité.
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Mettre en valeur les situations en belvédére
Dégager les vues depuls les routes en balcon
- Maitriser les silhouettes des villages visibles de loin
Aménager des belvédéres pour profiter du paysage
- Aménager des circuits de découverte
- Mettre en valeur les traces reliant les coteaux aux villages
Signaler les entrées de chemin depuis les routes, par un arbre par exﬁmplc-
- Accompagner le cheminement par des plantations, de fruitiers par exemple
- Conserver des vues depuis les chemins en gérant la végétation

Maitriser la gestion forestiére du coteau
- Privilégier des boisements feuillus ou mixtes sur les versants
- Eviter le mitage du manteau forestier suite aux coupes a blanc
suivies d'un enrésinement.
- Soigner les lisieres le long des chemins et des routes
- Avoir une grande vigilance pour toute intervention sur les crétes
qui sont trés visibles
- Eviter les friches qui descendent trop bas sur le coteau
Rouvrir les parcelles autour des villages qul touchent fa forét

Maintenir le petit parcellaire en laniére et les prés vergers
- Renouveler les arbres vieillissants [nccurager la plantation de vergers.
- Diversifier les modes de plantations : arbre isolé, ligne, verger régulier.
- Soutenir les petits vergers de haute tige et les ateherf de transformation
- Trouver des usages différents chevaux, potagers, gestion naturaliste.
- Préserver le parcellaire en laniére
- Mettre en valeur les chemins a travers les vergers

Maitriser les extensions urbaines
- Préserver |a silhouette groupée des villages. Limiter I'étalement urbain
- Respecter Ia hiérarchie des masses baties et du clocher.
tre vigilant sur 'emplacement, les volumes et les couleurs
des nouvelles habitations
- S'inspirer du bati existant et favoriser I'alignement des facades
et |a mitoyenneté qui font le charme des centre-bourgs ruraux.
- Maintenir les coupures vertes entre les vi Iaget
- Veiller a I'impact paysager des batiments d'activité en périphérie.
Soigner les périphéries des villages : plantations, chemin de tour de
village, abords du cimetiére
- Préserver les ceintures de cultures diversifiees autour des villages.
- Préserver un maillage de chemins dense en périphérie des villages

Mettre en valeur les espaces publics / Affirmer les entrées
- Aménager les entrées de bourg avec simplicité

ser les alignements d” arhres pour structurer I'espace.

riser les abords des cours d'eau, du canal, des fontaines,

fliser un vocabulaire simple mals de qualité pour 'aménagement

Soigner la qualité des batiments agricoles et de leurs abords
Eviter les implantations trop visibles en entrée de village ou en hauteur
Favoriser I'utilisation du bati ancien pour limiter les implantations nouvelles
en périphérie des villages,

Privilégier des batiments de teinte sombre, plus discrets dans le paysage.

So:pwcr "architecture des batiments {volumes, matériaux). ke A
- Soigner Venirée de I ferme. Aménager les enirees et les chemins d'accés Ut Mettre en valeur les places. Trouver un équlilibre entre stationnement
Planter aux abords des batiments pour faire une transition avec le paysage. Utiliser et co‘v‘w\;ial-ré des espaces Sbiles eq e onne
e Y it s espaces s

des essences locales adaptées au contexte
- Installer les stockages dans des lieux discrets

Figure 9 : Enjeux Paysagers - Piémont Nord (Source : OTE Ingénierie)
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Un paysage de forét et de clairiéres urbaines
aux horizons proches

L’amont de la vallée de la Moder :
une vallée agricole

Un vaste massif fgrestier
de plaine, dominé par les feuillus

De grandes infrastructures
sou eres
travers le massif

Dei nombreux ruisseaux
sillonnent le sous-bois
Des clairiéres urbanisées

Des villes et villages
au contact de la forét

L'aval de la \:_gllée de la Moder:
une vallée urbaine a péri urbaine

yunlarsuagie

ignes

Figure 10 : Enjeux Paysagers - Forét de Haguenau (Source : OTE ingénierie)
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7 Scénario de référence : état initial

L’état actuel et la qualité de ’'environnement sur le PER sollicité sont présentés dans le tableau de synthese
ci-dessous (Tableau 1).

SANS INTERET
PARTICULIER

NEUTRE

PRESERVE /
SATISFAISANT

DEGRADE MOYEN

THEMES ETAT/ QUALITE PROBLEMATIQUES

POPULATION ET , e . . .
HUMAINE Préserver la qualité de vie et la santé des habitants

Principaux milieux a enjeux dans le
périmétre du PER:
MILIEUX NATUREL

Site Natura 2000 de la Forét
BIODIVERSITE

de Haguenau,
- Zones humides,
Prairies et vergers

Préserver les habitats et les especes

Evaluer le potentiel géothermique et identifier
précisément les gites cibles

/

GEOLOGIE Milieu faillé favorable a la géothermie

Zones 1, 3 et 4 peu concernées

Zone2:

- Plusieurs Secteurs
d’Information sur les Sols
(SIS) recensés dans le
périmétre.

- Enjeu principal au niveau de

’ancien bassin pétrolifére

de Pechelbronn

FOEEUTIONDES SOES Veiller a éviter toute remobilisation et migration des

polluants

Masses d’eau souterraines exploitées
HYDROGEOLOGIE en agriculture et pour la production
d’eau potable

Préserver la qualité des eaux souterraines

EAUX SUPERFICIELLES Etats écologique et chimique dégradés Préserver la qualité des eaux superficielles

Vents dominants Sud-Ouest et Ouest

Sud-Ouest
CLIMAT Grande amplitude thermique sur Participer ’a la transition .ecol.og|que et a la lutte
Pannde contre le réchauffement climatique

Changement climatique

Bonne qualité générale
Ne pas dégrader la qualité de ’air par des émissions
Dépassement des seuils de qualité pour polluantes

le paramétre ozone

QUALITE DE L’AIR

Plusieurs périmétres de protection de Préserver le patrimoine culturel et archéologique
monuments historiques recensés dans

PATRIMOINE CULTUREL ET le secteur du PER

ARCHEOLOGIQUE
Zone a enjeu archéologique recensé
dans la forét de Haguenau

PER concerné par 2 unités paysagéres Préserver le patrimoine paysager
principales :

PAYSAGE

- Forét de Haguenau
- Piémont Nord
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BIENS MATERIELS / /

Risque sismique modéré d’apres le zonage national
Sismicité mais risque naturel principal a considérer dans le
cadre des projets de géothermie profonde

Autres risques naturels dans le

RISQUES NATURELS périmétre du PER:
- Inondation (Moder, Sauer, Faible niveau de risque et risques connus (zones
Seltzbach) inondables cartographiées)

- Retrait gonflement d’argiles
- Coulées d’eau boueuse
- Potentiel radon

RISQUES INDUSTRIELS

Tableau 1 : Etat actuel et qualité de 'environnement sur le Permis Exclusif de Recherches sollicité. (Source : OTE ingénierie)

La problématique de pollution des sols de la zone 2 ( Figure 11) provient d’une pollution aux hydrocarbures
due a exploitation et 'abandon non-maitrisé des puits de pétrole de I’ancienne concession et raffinerie de
Pechelbronn. Cette zone fait ainsi I'objet d’un arrété préfectoral encadrant les activités industrielles liées au
sous-sol et a l'utilisation de l'eau.

[ Secteur d'Information sur les Sols 9
i 0 125 25
SOURCES : GEORISQUES ; ESRI WORLD IMAGERY. DECEMBRE 2020 : km

Figure 11 Sols pollués (Source : Géorisques / OTE Ingénierie)

Les eaux superficielles principalement concernées par le projet (Eberbach, Falkensteinbach2, Halbmuhlbach,
Sauer 2, Seltzbach, Zinsel du Nord 3) n’atteignent pas les objectifs de bon état écologique et chimique. Tous
les ruisseaux et rivieres présentent une mauvaise qualité chimique. En particulier, la présence
d’Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) dans les eaux superficielles justifie leur déclassement, a
instar des eaux souterraines.
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8 Evolution probable de ’environnement en cas de mise en ceuvre
ou en ’absence de mise en ceuvre du projet

Au regard de |’état initial, I'’évolution probable de 'environnement en cas de mise en ceuvre ou ’absence de
mise en ceuvre du projet a été analysée et présentée dans le Tableau 2 ci-dessous.

Le Permis Exclusif de Recherches étant un cadre général établi avant tout travaux, il convient de rappeler que

chaque action sur le terrain fera 'objet d’'une étude environnementale spécifique, adapté en termes de
localisation géographique et de planning.

EVOLUTION SUPPOSEE
AVEC/SANS LE PROJET
@ Ameélioration probable

Pas de différence significative

@ Détérioration probable
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THEMES

POPULATION ET SANTE
HUMAINE

MILIEUX NATUREL
BIODIVERSITE

GEOLOGIE

HYDROGEOLOGIE

EAUX SUPERFICIELLES

CLIMAT

QUALITE DE L’AIR

PATRIMOINE CULTUREL ET
ARCHEOLOGIQUE

PAYSAGE

BIENS MATERIELS

RISQUES NATURELS

RISQUES
TECHNOLOGIQUES

Evolution supposée

Avec le projet Sans le projet

@©,
B

24 décembre 2020

Commentaires

Le projet d’Arverne
Geothermal, outre la
production de chaleur
industrielle, est de fortement
développer lusage des serres
chauffées par géothermie afin
que le territoire soit en mesure
de proposer de maniere plus
diversifié de la nourriture
locale.

)
)

f o0

@
@

/

[

© Q|
BI{

o,

Arverne Geothermal, par le
biais de son programme
exploratoire et par la volonté
de transparence et de
publications scientifiques,
permettra d’aboutir pour les
scientifiques a une meilleure
connaissances de la géologie
locale et des différents types
d’aquifere en Alsace du Nord.

/

B

{

f 99

I

La géothermie est une énergie
renouvelable participant a la
transition écologique en
substitution de la
consommation d’énergie
fossile a l'origine de rejets
atmosphériques dégradant la
qualité de l’air

BIEGRGI®
)

B

/

Le projet chaleur d’Arverne
Geothermal ne nécessite pas

70 o) 7o 0 l'utilisation d’aérotherme (a la
-y -y différence des projets
électrogenes) principal source
d’impact visuel et sonore.

7N\ 7N\

bk Al /

N 7\

i e /

X X /

Tableau 2 : Evolution probable de I’environnement avec et sans le projet de géothermie profonde porté par Arverne
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9 Facteurs environnementaux susceptibles d’étre affectés de
maniere notable par le projet

Le Tableau 3 ci-dessous présente les enjeux relatifs a la réalisation des travaux prévus dans le cadre de ce PER.

THEMES

POPULATION ET SANTE
HUMAINE

MILIEUX NATUREL
BIODIVERSITE

GEOLOGIE

POLLUTION DES SOLS

HYDROGEOLOGIE

EAUX SUPERFICIELLES
CLIMAT
QUALITE DE L’AIR

PATRIMOINE CULTUREL ET
ARCHEOLOGIQUE

PAYSAGE

BIENS MATERIELS

RISQUES

ENJEUX

Maitrise des nuisances sonores

Préserver les habitats et les espéces lors des opérations de recherches (Forét
de Haguenau - zone 1, zones humides et prairies)

Contexte géologique = donnée essentielle au projet de géothermie mais peu
d’enjeux notable identifié

Enjeu fort dans lancien bassin pétrolifere de Pechelbronn (zone 2
principalement)

Préserver la qualité des eaux souterraines et de la ressource en eau

Eviter la mise en communication de nappes différentes dans le cadre des
forages

Pas d’enjeu notable identifié

Réduction des rejets de gaz a effet de serre et préservation du climat

Réduction des rejets issus de la consommation d’énergie fossile

Préserver le patrimoine culturel et archéologique

Préserver le patrimoine paysager

Pas d’enjeu notable identifié

Prévenir lapparition de phénoménes sismiques induits par lactivité
géothermique

Prise en compte des autres risques naturels (inondation, coulées de boues,
retrait-gonflement d’argiles, ...)

Prise en compte des risques industriels (conduite GRT gaz)

Tableau 3 : Facteurs environnementaux susceptibles d’étre affectés de maniére notable par le projet.

(Source : OTE ingénierie)

Les incidences notables du projet sur 'environnement ont été évalués suivant plusieurs thématiques.

Les phases de forage, qui nécessitent une demande d’autorisation spécifique (Demande d’autorisation
d’ouverture de travaux miniers) aupres de la préfecture seront accompagnées d’une étude d’impact
environnemental dédiée et soumise a enquéte publique.

e Paysage et patrimoine culturel
Aucun effet des opérations prévues dans le cadre du Permis Exclusif de Recherches sollicité n’est prévu sur le
paysage et le patrimoine culturel : les opérations sont temporaires et n’engagent que des engins et véhicules
de chantier. Le périmétre est également peu concerné par les présomptions de richesses archéologiques.
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Lors de la phase forage, les effets paysagers de la plateforme de forage seront analysés spécifiquement. Le
choix de Pemplacement de cette plateforme considérera les périmétres de protection des Monuments
historiques, ainsi que le zonage d’enjeu archéologique.

e Consommation d’espace naturel, agricole et forestiers
Les opérations prévues dans le cadre du PER sollicité n’induisent aucune consommation significative de
surface. Lors des forages de gradient, I'espace requit temporairement en surface est faible (150m? environ).
Dans le cadre des forages exploratoires, l'installation des plateformes nécessite un espace d’environ 2 a 3ha
(variable en fonction des projets et des emplacements).

e Ressource en eau
En dehors des forages d’exploration devant faire 'objet d’une demande d’autorisation spécifique, les
opérations prévues dans le cadre de ce Permis n’induisent aucun prélévement d’eau souterraine et
superficielle et n’a donc aucune incidence sur la disponibilité de ces eaux.

e Biodiversité : mesures de réduction
Les impacts des forages de gradient sur la biodiversité sont limités : Les forages de gradient sont réalisés a une
profondeur maximale de 200 métres. Durant la période de forage, Pemprise du chantier sera de 150 m2. Aprés
réalisation des mesures de température, le puits est comblé de haut en bas avec du ciment. A I’issue de la
réalisation du forage, il ne subsistera qu’une téte de puits dépassant du niveau du sol (emprise maximale de 1
m?). Dans les milieux cultivés nécessitant un travail du sol, la téte de puits est supprimée sur une profondeur
de 2 metres afin de permettre 'utilisation d’engins agricoles.

Les campagnes de sismiques 2D ou 3D seront réalisées selon un planning prenant en compte les contraintes
liées a la faune (oiseaux, amphibiens, cervidés, ...) et avec accord préalable des gestionnaires de site Natura
2000 (Forét de Haguenau), sous la supervision de ’ONF. Les camions vibrants circuleront exclusivement sur
les chemins et routes existants, sans passage ni travaux dans les milieux naturels sensibles.

¢ Faune, flore et milieux naturel
Lors des divers travaux prévus dans le cadre de ce PER, l'incidence sera essentiellement temporaire sur les
milieux naturels et sur la végétation en place. Pour tous ces impacts (écrasement de la végétation,
débroussaillage, passage de personnel, ...), la végétation devrait &tre 3 méme de reprendre a 'identique deés
année en cours ou I’'année n+1. Du fait des mesures proposées, notamment dans ’'emprise des secteurs les
plus sensibles, les incidences attendues sur la faune seront temporaires et de faible intensité.

Au regard du respect de toutes les consignes strictes pour limiter les risques pour les especes animale,
végétale et les milieux naturels protégés en collaboration étroite avec les gestionnaires des sites Natura 2000,
les impacts attendus sur les milieux naturels remarquables, la faune et la flore peuvent-étre qualifiés de tres
faibles.

Le projet ne génerera aucune incidence permanente sur les milieux naturel, a fortiori ceux situés dans le
périmétre des réservoirs de biodiversité ou de corridors écologiques.
Aucune incidence négative permanente n’est attendue sur le fonctionnement écologique régional et local.

e Polluants, utilisations de substances et technologie
L’exploration réalisée dans le cadre du Permis Exclusif de Recherches apportera une meilleure connaissance
géologique de la zone, ainsi qu’une meilleure connaissance du réservoir géothermal alsacien. Aucun effet
direct sur la qualité du sol et du sous-sol, les eaux superficielles ou souterraines, la qualité de l’air et les odeurs
n’est prévu dans le cadre des opérations réalisées dans le cadre du PER.

Les émissions acoustiques des opérations prévues sont dues au fonctionnement normal des camions et aux

travaux de forages et sont encadrés par la législation. Ces émissions sont trés limitées dans le temps et dans
’espace et n’engendreront aucun impact notable pour les populations voisines et la biodiversité.
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Les vibrations imputables aux travaux de ce PER sollicité sont générées par les camions durant les acquisitions
sismiques 2D et 3D. Elles sont sans danger pour les biens, les personnes et pour ’environnement ; Les ondes
sonores émises et réfléchies ont « un effet ressenti comparable a celui d’'une machine a laver en
fonctionnement » d’apres les retours d’expérience disponibles.

Les émissions lumineuses seront tres limitées dans le temps et I’espace, puisqu’elles concernent uniquement
la circulation des véhicules et les phases de forage, s’ils sont réalisés en période nocturne.

Les opérations prévues dans le cadre de ce PER engendrent peu de production de déchets, a 'exception de la
boue utilisée lors des forages et qui fait l'objet d’un traitement spécifique.

Aucun rejet susceptible d’avoir un effet sur la santé humaine n’est relevé dans le cadre des opérations réalisées
dans le cadre du PER sollicité.
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