RESUME NON TECHNIQUE DU PROJET

La compagnie de Géothermie et de Thermalisme (CG2T) a pour vocation
d’exploiter a fin de géothermie I'aquifére du synclinal de la vallee de I’Arc dont
elle a prouvé I'existence dans le cadre du Permis Exclusif de Recherche qu’elle

détient depuis 2008.

La géothermie, qui consiste a prélever de I'énergie dans le sol pour produire de
la chaleur, présente des avantages spécifiques appréciables : économie des
énergies fossiles, ressource renouvelable, absence de rejet de CO2. La loi dite

« Grenelle de I'environnement » favorise le développement des énergies
renouvelables dont la part doit étre portée a 23% dans la consommation totale
d’énergie finale et contribuer ainsi a la réduction des émissions de gaz a effet de

serre.

Dans le dossier déposé par CG2T il s’agit d’exploiter la géothermie basse

énergie.
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Tableau de synthése des projets conduits par CG2T

Caractéristiques

Périmetres

7F07rage§ : situation
et profondeur

Forages:
techniques mises
en ceuvre

~ Volume
d’exploitation

Tén_lﬁéré_ture de
I'eaun

Débit calorifique
Puissance

thermique

Utilisation de la
géothermie

ngre_uil etLa
Duranne (Aix en
provence)

99 km? sur les Communes de
Meyreuil, Aix en Provence,
Gardanne, Bouc Bel Air

Réalisé a Meyreuil,
profondeur 808 metres.

Autorisé et a I'étude a La
Duranne, profondeur
environ 2200 meétres

Meyreuil : forage vertical,
tubé et cimenté

La Duranne : tubage et
cimentation, doublet de
réinjection possible

Fos sur Mer

i 150 krril2 surla Commuihe de
Fos sur Mer

Situé a La Feuillane dans la
Zone Industrielle de Fos,
profondeur 1600 métres

La Feuillane : tub‘af_gé et
cimentation, forage dévié,
doublet de réinjection
possible

Meyreui_l 99°C
La Duranne 60°C

10000 MWh/an

5MW

MeyreLiI : batiments
industriels et habitat futur.

La Duranne : habitat urbain,
batiments industriels et
serres agricoles

4

Sur I'ensemble [:lesfforages, le volume d’exploitation
sollicité est de 1,75 Mm3/an, soit moins de 10% de la
recharge naturelle de I'aquifere

[a Feuillane 55°C_

7000 MWh/an

MW

Fos sur Mer : industrie du
stockage d’hydrocarbures,
batiments industriels et
projets d’habitat urbain




Le dossier est constitué de deux parties :

- la demande de Permis d’Exploitation géothermique,

- la demande d’autorisation de travaux de travaux miniers pour la
réalisation d’un doublet géothermique  Fos sur Mer

LE PERMIS D’EXPLOITATION
Le permis est sollicité pour 30 ans, il concerne deux périmétres distincts :

A I'est, le périmétre recouvre tout ou partie du territoire des 4 communes
suivantes : Aix en Provence, Meyreuil, Gardanne, Bouc Bel Air.

Sur la commune de Meyreuil, 3 Pinitiative de la mairie, [a ressource sera dédiée
a la géothermie et au thermalisme vert dans le cadre d’un « pble eau » situé
dans le quartier des Bastidons.

A l'ouest, le périmétre recouvre une partie du territoire de la seule commune de
Fos sur Mer.

A Fos sur Mer, la démarche de CG2T est accompagnée par le GPMM qui a
entrepris une vaste réflexion sur la réduction de son empreinte carbone.

En effet, le GPMM, a travers son Projet Stratégique 2012-2013, souhaite
maftriser au mieux son impact global. Cette ambition transversale guide
I'ensemble des actions et projets programmés. Le recours 3 la géothermie, qui
participe de cette réduction d'impact, s'inscrit totalement dans un objectif
d’intérét général mais aussi dans I'orientation stratégique du GPMM de devenir
le port de toutes les énergies

La ressource sera proposée aux « stockistes » de produits pétrolier, leur
permettant d’économiser 2 000 tonnes de CO2 par an, ainsi qu’a lI'ensemble des
industriels de la ZI de La Feuillane.




L'AUTORISATION DE TRAVAUX

Cette autorisation concerne Fos sur Mer & I'ouest, le puits a I'est est déja foré
sur la commune de Meyreuil.

Elle s’appuie sur un large programme de recherches qui a mobilisé de
nombreuses études géologiques, hydrogéologiques, et hydrauliques menées par
des experts reconnus.

Le forage doit &tre réalisé dans la ZI de la Feuillane sur une parcelle propriété de
CG2T. Il sera effectué suivant les régles édictées par le Ministére de I'Energie, de
I'Ecologie et du Développement Durable et de la Mer dans le Guide du forage
réalisé par le BRGM et relatif a la Loi sur I'Eau.

CG2T a pris connaissance de la présence de nappes superficielles utilisées pour
I'alimentation des réseaux d’eau potable ou d’eau industrielle dans le secteur. Le
forage prendra soin en particuliers de préserver, par les précautions appropriées
de tubage et de cimentation, les nappes phréatiques de la Crau.

Quand la ressource aura été confirmée en terme de débit et de température, un
second forage (doublet) sera réalisé afin de réinjecter le fluide dans "aquifere,
Son but est de préserver Fenvironnement et la ressource a long terme.

ETUDE D’'IMPACT

Le site :

La parcelle retenue est totalement enclavée dans le complexe de batiments de |a
Feuillane.

Voir illustration page suivante
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L’étude sur les enjeux écologiques du milieu naturel réalisée par la cabinet
Barbanson en 2011 conclut qu’il n’existe sur cette parcelle aucun enjeu
écologique.

Le site a ete choisi car il ne présente aucun risque de pollution de I'aquifére : il
n'est pas inondable et ne se trouve a proximité d’aucune source de pollution.

Etude d’impact du chantier :

Le chantier durera environ 3 mois. Sa mise en place et son départ entraineront le
passage d’une trentaine de camions chacun afin d’amener et d’enlever les outils
de forage.

Le besoin du chantier en eau sanitaire est de 5 m? par jour et en eau industrielle
de 400 m3 pour sa totalité.

Les boues de forage seront, aprés décantation dans les bacs a boue, transférées
dans une décharge habilitée a les recevoir. Si nécessaire, une neutralisation sera
effectuée au cours de la décantation.




Les eaux de pompage seront refroidies et rejetées dans le réseau d’eau pluviale
du GPMM.

Le chantier sera suivi par un écologue.

Ftude d’impact de I'exploitation :

Au final le doublet n’occupe qu’environ 1 ha.
Visuellement il restera un batiment technique de 40 m?

L’exploitation de la géothermie n’entraine aucun trafic routier, aucun rejet de
gaz a effet de serre, aucun bruit. Les pompes nécessaires a I'extraction et
surtout a la réinjection consommeront 0,4 MWh/an.

Voila I'impact en surface du puits de Meyreuil :




introduction :

Le développement des énergies renouvelables est un axe fort du Grenelle de
I'Environnement. D’ici 2020, I'objectif de Ia France est de porter a 23% la part
des énergies renouvelables dans la consommation totale d’énergie finale et
contribuer ainsi a la réduction des émissions de gaz a effet de serre.

La géothermie constitue un axe majeur du développement des énergies
renouvelables car :

La géothermie est écologique :

Une exploitation géothermique produit peu de rejets. La quantité moyenne de
CO2 émise dans I'atmosphére par les centrales géo-thermo-électriques dans le
monde (estimation faite sur 73% du parc mondial) est de 55 g/kWh, alors qu'une
centrale au gaz naturel en produit 10 fois plus. Ce niveau peut étre ramené a des
valeurs nulles par la réinjection des fluides géothermaux dans les réservoirs dont
ils sont issus - une technique largement répandue aujourd'hui.

C’est donc une énergie propre qui ne participe pas a la dégradation du climat
comme le font les énergies fossiles.

La géothermie est renouvelable :

Contrairement aux réserves fossiles, la géothermie ne se vide pas de son
réservoir au fur et & mesure que I'on s'en sert. Le vecteur, de l'eau piégée ou
transitant dans le sous-sol, se renouvelle soit naturellement par la pénétration
des eaux de surface, soit par I'option technologique de I'injection artificielle.
Quant a la chaleur, elle est naturellement contenue dans la roche, alimentée par

la fusion du noyau.

Et enfin la géothermie peut se développer dans le bassin de I’Arc gréce ala
Compagnie de Géothermie et de Thermalisme.

La Compagnie de GéoThermie et de Thermalisme CG2T est titulaire d’un Permis
Exclusif de Recherches géothermiques basse température sur le périmétre du
synclinal du Bassin de I’Arc (annexe 1) et d’une autorisation de travaux miniers
{(annexe 2) a Meyreuil et & la Duranne (Aix en Provence).




Meyreuil :

Un forage de reconnaissance a été réalisé sur la Commune de Meyreuil. Ces
travaux ont permis de confirmer la présence de I'aquifére dans une série de
calcaires & faciés Urgonien datés de 'Hauterivien. Ces travaux ont donné lieu a
un rapport mensuel communiqué a la DREAL conformément a ['article 7 de
I'arrété Préfectoral. Un rapport final a également été produit et communiqué a
la DREAL {annexe 3), suivi d’'une étude spécifique a la composition chimique et a
la température observées sur les eaux du forage géothermique de Meyreuil
(annexe 4). De plus, et dans le cadre de Vinstruction d’'une demande de ré-
agrément de I'eau de Meyreuil comme eau minérale naturelle auprés de 'ARS,
I'enregistrement trés régulier des caractéristiques du gisement a permis
d’observer une parfaite stabilité des mesures, tant sur le plan chimique que sur
le plan physique {débit — température).

La Duranne :

Un retard important a été pris, malgré les actions réguliéres de CG2T aupres de
la Ville d’Aix en Provence. A noter que la Communauté du Pays d’Aix a
commandé une étude d’opportunité dont les conclusions confirment l'intérét du
projet d’utilisation de I'énergie géothermique. Le concours actif de Monsieur le
Sous-Préfet a permis de sensibiliser les acteurs concernés et a favorisé a travers
la Société d’Economie Mixte d'Equipement du Pays d’Aix (SEMEPA) le lancement
d’une étude de faisabilité (la consultation des bureaux d’études est en cours}.

Parallélement a ces deux projets, CG2T, dans le cadre de contacts avec les
industriels de la zone industrielle de Fos sur Mer, a étudié et conclus a la
faisabilité d’un projet d’utilisation de I'énergie géothermique sur cette partie du

territoire.

C'est donc pour répondre aux objectifs de Fensemble de ces projets que
CG2T sollicite un Permis d’exploitation géothermique.
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1- Demande d’un permis d’exploitation géothermique dans

la Vallée de V'Arc (Décret n°78-498) :

1-1 Historigue et origine du projet :

La Société CG2T SAS, Compagnie de Géothermie et de Thermalisme a été créée en
2008 a l'initiative de Monsieur André LAMOTHE, Ingénieur géophysicien, géologue et
professionnel des forages profonds.

M.André LAMOTHE était le foreur qui, en 1965, a réalisé 2 forages profonds au-dela
de la couche de lignite "Grande Mine”, pour le compte de Charbonnages de France
qui voulait vérifier qu'il existait bien des écrans imperméables au-dessus et au-
dessous de ia couche a exploiter.

Ces deux forages ont permis de découvrir la présence d’un aquifére profond, chaud,
avec une bonne qualité de 'eau. L'objectif n'étant pas I'eau, ces forages ont été
officiellement enregistrés et sont tombés dans 'oubli.

C’est en 2005, & la recherche d’une solution a apporter aux difficultés de la Ville d’Aix,
orpheline de son thermalisme, que M.André LAMOTHE s'est souvenu du résultat des
forages de 1965, et n'a eu cesse de retrouver les informations relatives a cet aquifére
profond, avec le double objectif : eau thermale et ressource géothermique.

M.André LAMOTHE s'est associé avec M.Michel SCOTTO, industriel & la recherche
d’un projet innovant, et ils ont créé CG2T en 2008.

CG2T s'est entouré des compétences scientifiques et techniques nécessaires a ce
type de projet, et a obtenu en septembre 2008, un Permis Exclusif de Recherches
(PER) et une autorisation de forages pour Meyreuif et La Duranne (Aix).

CG2T a entrepris les travaux de forage de Meyreuil qui ont permis de confirmer la
géologie prévue et la ressource en eau, ce qui permet d'envisager avec la volonté de
la Commune de Meyreuil, un projet industriel sur un site dédié a I'eau.

Le projet de La Duranne est en attente des suites données par les Collectivités
Aixoises a I'étude d'opportunité qui concluait positivement sur I'intérét de développer
F'utilisation de Pénergie géothermique dans cette partie du Territoire.

CG2T a depuis étoffé son équipe, a renforcé ses structures financiéres et a entrepris

le projet d’utilisation de I'énergie géothermigue sur la zone industrielle de Fos sur Mer,
en bonne intelligence avec 'aménageur GPMM et I'industriel DPF, trés motivé par les
réductions trés importantes de rejet de CO2 liées a ses installations (2000 tonnes/an),
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par les gains économiques genérés par une telle ressource, avec la garantie de
maitrise des co(ts sur le long terme.

Pour mener & bien ses projets, CG2T dépose aujourd’hui une demande de Permis
d’Exploitation (PEX) et une demande d’autorisation de réaliser un doublet
géothermique a Fos sur Mer.

1-2 Actionnaires et capacités financiéres :

Les actionnaires de la CG2T SAS sont Messieurs Michel SCOTTO et la famille
LAMOTHE via des holdings familiales qu’ils contrélent en totalite.

Au niveau de ses capacités financiéres, CG2T présente un actif bilanciel net de
1 002 000€ entierement financé par les actionnaires sans concours bancaire,

Dans le cadre du développement industriel qu’a connu CG2T au cours des 18
derniers mois, les associés ont récemment décidé de porter le capital de CG2T a
450 000€ (extrait du KBIS CG2T en annexe 5).

De plus, des garanties financiéres sont données par Monsieur Michel SCOTTO,
Président de la Compagnie de Géothermie et de Thermalisme CG2T SAS, et
actionnaire majoritaire. Michel SCOTTO, industriel frangais qui a notamment
fondé et développé le groupe SAN MARINA dans les années 80 (réseau de
fabrication et distribution de chaussures de 300 magasins qu’il a vendu en 2000
au groupe VIVARTE), est aujourd’hui a la téte d'une holding dont le portefeuille
industriel (Imprimerie et Editions ; Hotellerie Restauration, Textile..) et la surface
financiére viendront appuyer les développements de CG2T.

Monsieur Michel SCOTTO s’est ainsi engagé & donner a la société CG2T les
moyens de couvrir en Fonds propres la totalité du différentiel entre le colt
global des opérations décrites dans ce document et les subventions et aides
obtenues, incluant les garanties particuliéres accordées a ce type d’intervention
prioritaire, par 'ADEME, le Conseil Régional PACA et les villes ou Communautés
urbaines concernées par le développement des « Energies locales ».
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1-3 Capacités scientifiques et technigues :

CG2T s’est attaché a ce jour en tant qu’assistance 3 la maitrise d’ouvrage etala
maitrise d’ceuvre les services des sociétés en nom propre de :

- Monsieur J-Claude LAZAREWICZ, Ingénieur en Chef des Mines 3
Charbonnages de France ou il a exercé les fonctions de Directeur
d’exploitation de I'Unité Provence, puis Directeur Technique et Coordonateur
National jusqu’a fin 2007.

- Monsieur Yves GLARD, Doctorat de Sciences, géologue et hydrogéologue,
ancien directeur de SUD Aménagement, chargé de cours dans différentes
Universités et écoles, 35 années d’expérience professionnelle, assurera
I"assistance a la maitrise d’ceuvre pendant les opérations de forage.

- Monsieur Serge NAIZOT Expert en matériaux et chimie de I'eau Licencié
es Sciences, ancien assistant de I'Ecole Polytechnique de Paris.

- Monsieur Jean GIMENEZ, Ingénieur Géologue et Forage, ancien
ingénieur GDF et ingénieur forage BRGM, trés expérimenté dans les
techniques de forages géothermiques.

- Monsieur Roland TURON, Ingénieur Forage, qui a assuré la conduite de
nombreux forages géothermiques.

Pour optimiser la gestion de ces ressources et diriger 'ensemble du projet, CG2T
s'est également doté d’un Directeur de Projet 3 temps plein, en la personne de
Monsieur Christophe BAILLE, diplémé de I'Ecole Supérieure de Commerce de
Marseille, qui a une expérience de 20 ans dans le développement et le pilotage
de projets industriels et commerciaux.

En complément, CG2T fait appel & des sociétés conseil et bureau d’études
spécialisés pour traiter les questions relevant de domaines spécifiques. C’est le
cas notamment pour les études thermiques avec Amstein et Walthert, la
définition des programmes de forage et la supervision des travaux de forage
avec Well Staff, I'étude de la boucle chaleur avec Foster Wheeler, EGIS Eaux sur
les dossiers liés a la gestion de Feau, le cabinet Barbanson pour ce qui concerne

les enjeux écologiques.
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Enfin, Monsieur Christophe LAMOTHE apporte une expérience dans le domaine
de 'embouteillage, ayant directement participé lors de la réalisation du projet
de Meyreuil, 3 la création et au développement de 'usine de Wattwiller, eau
minérale naturelle de grande qualité.

1-4 Durée du titre sollicité : trente ans, durée nécessaire a la durée

d’amortissement des installations industrielles de CG2T, des industriels et des

Collectivités.

1-5 Périmétres d’exploitation et périmétres de protection :

Les formations géologiques de la Vallée de I'Arc sont completement
distinctes des couches sableuses ou gréseuses des auréoles des bassins Parisien
ou Aquitain. On est dans un aquifére karstique, la distribution des fractures
ouvertes de la roche, corrodées et agrandies par la karstification est
complétement inconnue, il n'y a aujourd’hui que 3 forages d’eau qui ont
recoupé ce niveau, tous situés a Meyreuil ou Fuveau.

Le milieu homogene et isotrope du Bassin Parisien n’est pas du tout la
caractéristique de la Valiée de I'Arc. Le milieu n’est pas homogéne parce qu’il n’y
a de I'eau libre que dans les cassures ouvertes de la roche et pas ailleurs, et il
n'est pas isotrope parce que la répartition de ces cassures ouvertes dans
I'espace n’est pas connue.

On sait d’autre part (thése Chalumeau pour Charbonnages de France) que
des circulations rapides existent dans des formations sus-jacentes sur plusieurs
kilométres, que les zones refroidies ont une influence sur 'aquifére urgonien
(captage de Meyreuil). On peut également noter que les pompages situés dans
les stockages de Lavéra ont été sensibles a plus de 800 métres du point de
pompage.

Compte {....u de ces caractéristiques hydrogéologiques complexes, tout en
réduisant & son minimum le périmétre d’exploitation, et apres avoir pris les avis
de plusieurs experts, CG2T a défini un périmetre d’exploitation gui constitue par

la-méme le périmétre de protection par principe de précaution. Compte tenu de
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la profondeur du gite géothermique et des techniques de forage garantissant
une parfaite étanchéité entre la surface et I'aquifére, le risque de pollution de fa
ressource par infiltration est totalement exclus. De ce fait, il n’est donc pas
nécessaire d'imposer des servitudes sur les terrains de surface.

Ce périmétre, divisé en deux parties, se définit ainsi :

Par rapport au périmétre total du PER (722 km?), la demande de Permis
d’Exploitation porte sur deux périmétres d’une superficie totale de 150 km? : le
polygone AX1 a AX8 a I'est et le polygone F1a F3-H et | a Fouest (annexe 6).

A I'Est, le polygone AX1 a AX8 (99 km?2) recouvre tout ou partie du
territoire des 4 communes suivantes : Aix en Provence, Meyreuil, Gardanne,
Bouc Bel Air. Ce périmetre, inscrit dans le périmétre initial du PER est justifié par
la présence des failles majeures Aix-Durance de direction globale NE-SO qui
constituent un ensemble hydrogéologique a I'Est du synclinal de la Vallée de
I’Arc et par I'existence du projet géothermique de La Duranne porteur d’une
autorisation de travaux.

Le forage de La Duranne présente un intérét économique pour le secteur,
mais aussi un intérét scientifique pointé par le SDAGE pour compléter Ia
connaissance du gisement a I'Ouest immédiat des grandes failles. Le forage de
La Duranne s’inscrit en complément du forage de Meyreuil car il permettra a la
fois de vérifier la continuité de Faquifére de I'Urgonien au-dela des grandes
failles d’Aix-Durance, d’en mesurer les caractéristiques hydrauliques et par la
réinjection prévue a La Duranne, de renforcer si nécessaire le potentiel du
forage de Meyreuil.

De plus, ce périmétre contient la plus grande partie des secteurs miniers
exploités et aujourd’hui ennoyés, qui ont impacté par transfert thermique des
terrains le niveau de température dans I'aquifére de I'urgonien. Ce périmétre
constitue une protection vis a vis du faible niveau thermique du forage de
Meyreuil,

A I’Ouest, le polygone F1 & F3-H-I (51 km?) recouvre une partie du
territoire de la seule commune de Fos sur Mer. Ce périmétre inscrit dans le
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périmétre initial du PER est justifié par la connaissance du potentiel
géothermique renseigné par les forages pétroliers régionaux et la proximité
d’installations industrielles, agricoles ou tertiaires potentiellement utilisatrices
de I'énergie géothermique.

Compte tenu de la distance suffisante par rapport a la mer, mais surtout
de la profondeur importante de I'aquifére de I'urgonien (1 500 m) I'affectation
du biseau salé (1) prévisible a une profondeur comprise entre 50 et 100 m est

exclu.

(1) Le principe de Ghyben-Herzberg : le fonctionnement général d’une lentille
salée obéit au principe général des aquiféres cotiers. Il s’agit de systemes
hydrologiques complexes qui résultent de la mise en contact de l'aquifere peu
profond d’eau douce avec 'eau de mer qui s'infiltre latéralement dans le sous-
sol. l’eau douce, en mouvement depuis I'amont vers |'aval de I'aquifére se dirige
vers le rivage ol elle va se décharger. La différence de densité entre I'eau douce
et 'eau de mer fait que ces deux types d’eau ont tendance a ne pas se mélanger.
'eau douce, moins dense, « flotte » sur 'eau de mer. La zone de contact est
appelée « zone de transition » ou « biseau salé »,

Applications envisagées :

Le forage de Meyreuil et I'étude trés précise du forage pétrolier de Fos sur
Mer permettent d’envisager des projets concrets avec des enjeux économiques

et environnementaux importants.

Economiquement par les projets industriels et urbains sur cette partie de
territoire. En effet, GPMM, qui a sollicité I'avis de CG2T sur le potentiel d’'une
ressource géothermique sur ce secteur, a répertorié un ensemble d’activités
susceptibles d’8tre intéressées par le recours a cette source énergétique. Ces
activités industrielles sont géographiquement réparties dans la Zone d’Activités
de La Feuillane et sur la commune de Fos sur Mer. Des projets de serres
agricoles situées au Nord de la zone industrielle viennent également renforcer la
demande. Pour une utilisation urbaine, la ville de Fos sur Mer porte des projets
de nouvelles constructions qui sont également pris en compte.
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Pour répondre a ces besoins, il sera nécessaire, en fonction des résultats
du premier forage de mettre en ceuvre des solutions adaptées a la réalité des
projets et de la ressource,

L'analyse réguliére de 'interdépendance entre forages permettra de
définir plus précisément et au cas par cas les modalités de réinjection & mettre
en cauvre.

1-6 Situation actuelle :

1-6-1 Meyreuil :

Les essais prolongés de pompage dans le forage de Meyreuil montrent un
débit potentiel de 100m3/heure, la température de I'eau est constante a 22°C.
Les analyses de la qualité de I'eau confirment le caractére neutre et non agressif
de 'eau du gisement.

Malgré I'échec thermique relatif qui a compromis I'utilisation de I'énergie
géothermique sur le secteur du Plan de Meyreuil situé a plusieurs kilométres et
trop €éloigné, I'orientation donnée au projet permettra tout de méme de
développer un projet industriel et géothermique sur la zone des Bastidons ot se
situe le forage.

Actuellement, deux procédures sont activées :

» La Commune de Meyreuil révise son PLU, et prend en compte la réalité
du forage a la fois géothermique et producteur d’eau, donnant priorité
a un Pdle Eau sur le secteur des Bastidons, en requalifiant 4 hectares
de terrains agricoles (plan de situation annexe 7).

» CG2T a déposé en juillet 2010 auprés de I'’Agence Régionale de Santé
{ARS) un dossier de « demande de reconnaissance et d’autorisation
d’exploiter le captage profond des eaux minérales et thermales d’Aix en
Provence dénommé Source Meyreuil ». Ce dossier est en cours
d’instruction a la fois sur 'aspect qualités de 'eau et périmétres de
protection (Hydrogéologue agréé), mais également sur la
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caractérisation de I'unité d’embouteillage pour les aspects techniques
et sanitaires.

Selon un calendrier prévisionnel, ces deux procédures aboutiront au cours
du premier trimestre 2012, I'objectif de CG2T étant de préparer les projets
d’exploitation d’ici cette échéance.

1-6-2 La Duranne :

L’étude d’opportunité Amstein + Walthert réalisée en 2009 pour le compte
de la CPA, Communauté du Pays d’Aix (annexe 8) a permis d’évaluer les besoins
énergétiques des principaux sites actuels ou a construire a proximité du forage.
L’étude a pris en compte les variantes techniques et architecturales du bati, les
caractéristiques de la ressource géothermique, ce qui a permis une analyse
économique comparant ainsi les différents scénarios.

Est décrit ci-dessous le principe d’un chauffage urbain géothermique

Ty =y il

R ]

Pulls de production

Pompe de produchion
Pompe de reinjection

Puils de réinjection
Echangeur thermique
Chavtferie d'appoint

Reéseau de chauffage urboin
Sous-sialion

i lo Rl K~

Sur un rayon d’action de 5 km autour du forage de La Duranne, avec une
température de I'eau estimée a 60°C, I'utilisation directe a basse température a
été privilégiée. Les sites potentiellement raccordables sont : le nouvel éco-
quartier de La Duranne, le Plateau de I'Arbois, le Plan d’Aillane, la ZAC des Milles
+ Eiffel, la ZAC de I'Enfant et les futures serres agricoles.
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Selon les criteres fixés par 'ADEME, la solution géothermique, comparée 3
d’autres sources d’énergies telles que le bois et le gaz, se réveéle étre la meilleure
solution, malgré un niveau d’investissement important, graphique ci-dessous

Annuité investissement 1 Giotherme
subventionné | Chaufferie bos cantralisée
lﬂr ~— Chaufferis gaz cenralsbe
Note finale <~ 8- T~ xCharges amuelles

imEge utile subventionné

"~
‘ \\ Prix de revient du MWh
) /

Complexité technique™__ | ' Energie Primaire
i |

e S .

Emissionde CO2

La conclusion de I'étude d’opportunité confirme que la réalisation du
réseau de chaleur géothermique a La Duranne est pertinente d’un point de vue
économique et technique. Un réseau géothermique permet également de
réduire d’un facteur 20 les émissions de gaz a effet de serre.

Si le potentiel géothermique se vérifie, il constitue un investissement pour le
futur en améliorant I'indépendance énergétique de la région tout en diversifiant
les ressources exploitées.

Le programme de forage de La Duranne présenté dans le dossier de demande
de travaux miniers initial reste inchangé (descriptif rappelé en annexe 9).

1-6-3 Fos sur Mer :

Dans son projet initial, CG2T a dessiné le périmétre du gite géothermique
suivant une logique hydrogéologique qui conduit a intégrer la zone de Fos sur
Mer. Aucun projet n’était alors envisagé sur ce secteur.

Le Grand Port Maritime de Marseille GPMM, dans le cadre de sa
démarche de réduction de I'empreinte carbone, et informé du potentiel d’une
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éventuelle ressource géothermique, a sollicité CG2T pour estimer la faisabilité
de son exploitation dans la zone de Fos sur Mer.

Associée a la démarche globale du GPMM, la société Dépots Pétroliers de
Fos (DPF), par le recours a I'énergie géothermique, améliorerait le rendement de
ses installations, et sur le plan économique et sur I'aspect environnemental

Rappelons que la géothermie est une énergie exemplaire (source ADEME-
BRGM) : écologique, renouvelable, sans rejets, locale, non tributaire des
conditions atmosphériques, avec un colt d’exploitation inférieur aux autres
énergies et peu évolutif, la géothermie, quand elle est possible dans un
territoire, constitue un atout important dans la mise en ceuvre d’un mix
énergétique. Les investissements sont lourds, I'Etat avec '’ADEME a mis en place
des dispositifs de subventions et d’assurance qui permettent aux porteurs de
projets de prendre le risque de développer ce concept.

Afin de répondre aux interrogations du GPMM et DPF, CG2T a recherché
et a étudié les résultats de quatre forages réalisés dans le secteur, il s’agit des
forages FOS1 (1957), ISTRES101 (1966), PEAUDURE (1951) et BEAUDUC (1962).

Cette zone n’a pas fait 'objet d’études universitaires ou d’études du
BRGM, mais elle a été I'objet de travaux de recherches pétrolieres ou gazieres
en liaison avec le permis de Camargue, La Crau et Berre.
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Ces recherches visaient des horizons profonds (jusqu’a 5000 m) et ont
nécessité I'enregistrement de nombreux profils sismiques et Ia réalisation de
forages profonds comportant des diagraphies, des tests de courte durée et des
carottages. Une intense exploration plus récente a concerné aussi le Golfe du
Lion, et le CEA, a I'Est de Valensole a aussi enregistré de nombreux profils
sismiques pour évaluer I'aléa sismique de Cadarache.

On dispose donc sur I'ensemble des futures zones d’exploitation de la
ressource géothermique de nombreuses données géologiques locales et
régionaies de qualité que les experts de CG2T ont étudiées dans le détail.

Le projet de CG2T a Fos bénéficie de ces enseignements et de données
plus confidentielles recoupées. Il s’appuie également sur une connaissance fine
de méthodes de forage des pétroliers (boues et pertes de circulation,
enregistrement des diagraphies...).

Le forage FOS 1 s’est avéré particuliérement intéressant et suffisamment
représentatif : réalisé en 1957 et situé & proximité du forage géothermique
projeté, il permet de conclure & une trés forte probabilité de retrouver Faquiféere
constituant, dans la formation géologique a faciés Urgonien, le gisement
géothermique. Cette étude (annexe 10) a été confiée au Cabinet Well Staff avec
la participation de Monsieur Yves GLARD, Docteur en Géologie, consultant
permanent de CG2T.

La coupe géologique synthétique de FOS1, validée par le BRGM (source
INFOTERRE) est suffisamment précise pour vérifier que I'on rencontre la
géologie normale du synclinal de la Vallée de I'Arc, géologie qui sera confirmée
sur le forage géothermique distant de 400 métres car aucun accident géologique
n’affecte le sous-sol dans ce secteur.

L’équipe des Conseils assistant CG2T s’est investie dans une recherche
dépassant trés largement le Bassin d’ Aix pour mieux en comprendre la
complexité et a revisité { et parfois corrigé ) les données brutes des forages
petroliers (boue , mud logging, carottage , clabs, DST, RFT), de la sismique, des
études sur les Flux de chaleur, la conductivité thermique des roches, les
diagraphies différées ( Logging ), gradient géothermique etc ...
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L’évaluation du gradient géothermique des bases de données nationales et
internationales a été comparée avec les données des diagraphies des puits
profonds elles-mémes corrigées par cette équipe en fonction de données
concernant les fluides de forage et leur mise en ceuvre, en intégrant la
méthodologie indispensable { et peu souvent respectée ) de la mesure de profils
de températures qui n’ont hélas jamais concerné le bassin d’Aix en Provence

Les aquiféres importants et profonds du secteur, capables de produire des
débits suffisants pour une exploitation géothermique ont été examinés.

Les séries calcaires fracturés du Crétacé, séries calcaires sous-jacentes du
Jurassique notamment les calcaires fracturés du Jurassique moyen (Dogger),
séries fracturées et parfois karstifiées ont fait I'objet d ‘évaluations attentives.

Compte tenu des températures et des débits recherchés, le Valanginien de
Fos « réservoir intermédiaire » couvert par une série marneuse permettant
d'éviter la diffusion vers la surface des températures traduisant I'existence d’un
flux thermique important et peut-étre I'existence d’un karst profond et de
circulations dans de grandes failles structurales conférent au projet de Fos une
probabilité de succés importante.

Pour reprendre une terminologie correspondant aux évaluations ( Asset
Management ) des permis de recherche d’Hydrocarbures huile ou gaz, qui
évaluent les recherches pétroliéres en terme de probabilité de succes de
probable a possible puis prouvé, on peut estimer gu’il existe a Fos sur Mer un
gite géothermique basse température tres probable.

Une sismique de qualité a été enregistrée et interprétée, un puits a été
foré avec prise de carottes bien récupérées, il permet de recaler la sismique et
les carottes récupérées mettent en évidence la présence d’'un réservoir dont la
température peut étre raisonnablement estimée.

Les mesures réalisées au cours du forage FOS1 montrent un gradient
géothermigue normal de 2,8°C par 100 métres de profondeur a 800 métres. En
considérant une température extérieure moyenne de 15°C, I'augmentation de la
température dans le sous-sol correspond a 40°C — 15°C = 25°C sur une
profondeur de 800 métres, soit 0,031°C par métre ou 3,1°C par 100 metres. La
valeur retenue de 2,8°C par 100 métres est donc volontairement par défaut.
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La mesure de la température a 1600 métres n’a pas été réalisée en phase
d’équilibre thermique du forage (ce n’était pas la préoccupation des foreurs en
fin de chantier), et les 40°C mesurés sont naturellement faussés par la
circulation de la boue de forage (froide) nécessaire pour compenser les pertes
dans les terrains.
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La prévision de température obtenue a 1600 métres de profondeur, selon
les gradients thermiques retenus 28, 30 ou 31°/1000m, est comprise entre

59.8°C a 64.6°C.

Le gradient géothermigue permet de considérer gue I'aquifére situé a 1600

métres de profondeur présente une température comprise entre 55 et 60°C.

Une approche différente permet d’aboutir au méme niveau de
température, en voici un résume :

Etudes scientifiques les plus récentes

L'ensemble des données pétrolieres ont été mises a disposition de
certains laboratoires universitaires qui en ont tiré des enseignements sur la
tectonique, les flux de chaleur et le gradient géothermique.

Xavier LE PICHON, maitre a penser de la dérive des continents améne une
interprétation aux pétroliers et clarifie I'origine des fracturations des réservoirs
géothermiques, il lie 'importance du flux thermique et la conductibilité de
certaines roches en profondeur qui ont joué un role important dans la

tectonique.
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Détermination des températures profondes du Bassin du Sud-Est de la France et relations entre anomalies

thermiques, géologie et circulations hydrothermales par modélisation 3D (2010) :

Ganbaldi et al.
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Figure 1: Interpolated temperatures of the Provence basin at 3000m depth with major faults.
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Ces résultats montrent un niveau de température également proche de 60°C.
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Il faut noter que la présence de pertes importantes au cours du forage
(disparition des boues de forage dans les formations) est un élément
encourageant quant a la perméabilité de circulation par fissuration des terrains,
laissant espérer un débit disponible intéressant.

La conclusion de I’étude est claire : « La probabilité de pouvoir exploiter
un puits de géothermie basse enthalpie a Fos est forte ». En conséquence, le
directoire du GPMM, en réunion le 21 décembre 2011, a « validé I'opportunité
d’accueillir le projet éco industriel de puits de géothermie porté par CG2T » et
a mandaté ses services pour « mener les études pour la valorisation et le
déploiement de ce projet au sein de la zone afin de contribuer au mieux
industriel attendu par le territoire »

Le forage géothermique de Fos sur Mer qui fait I'objet de la demande de
travaux miniers au chapitre 2 est basé sur le principe du doublet géothermique
utilisé pour la « BASSE ENERGIE » (a gauche sur le schéma ci-dessous).
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Le projet consiste a forer un premier forage de confirmation de la
ressource, forage vertical sur 400 métres de profondeur, ce qui permet avec un

diametre suffisant de préparer la chambre de pompage dans laquelle sera
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installée a terme la pompe d’exploitation. La suite du forage est déviée, ce qui
permet, avec la méme technique mise en ceuvre pour le second forage
d’éloigner d’environ 1000 métres le point d’exploitation dans I'aquifére du point
de réinjection d’une eau « refroidie » aprés utilisation des calories.

Cette technique garantit le c6té renouvelable de la ressource. La qualité
de I'eau réinjectée, protégée par des systémes d’échangeurs qui isolent
parfaitement la boucle primaire des boucles secondaires, fera I'objet de
contrbles drastiques et sécurisés dans le cadre d’une démarche qualité 1SO.

1-7 Les utilisations de I'énergie géothermiqgue :

1-7-1 Meyreuil :

Les capacites thermiques du forage sont suffisantes pour développer un
projet chaleur et rafraichissement des batiments qui constitueront le Péle Eau
de la zone des Bastidons. Le niveau de température de l'eau (22°C) est
particulierement intéressant dans la mesure ol il s’agira de constructions
neuves, avec une technologie adaptée grice a la qualité performante de
I'enveloppe des batiments associée a des émetteurs chaleur optimisés. En effet,
I'utilisation directe de 'eau & 22°C permet 3 la fois de chauffer I’hiver et
rafraichir I'été {sans pompes a chaleur).

La puissance thermique du forage nécessaire & I'équipement de
I'ensemble de la zone des Bastidons est de 200 KW, avec une hypotheése de
5000m? de SHON & 40W/m?, Cette puissance peut &tre délivrée avec un point de
fonctionnement du forage & 35 m3/heure et un AT de 5°C.

Le débit calorifiqgue annuel sollicité & Meyreuil est de 1 MWh.

1-7-2 La Duranne:

L'étude d’opportunité réalisée a la demanda de la Communauté du Pays
d’Aix (CPA) conclut : « fa réalisation du réseau de chaleur géothermique & La ;
Duranne est pertinente d’un point de vue économique et technique » (étude en
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annexe 8). L'étude de faisabilité que doit conduire la SEMEPA permettra de
préciser ces données et présentera le calendrier de mise en ceuvre.

Les hypothéses retenues concernant le forage permettent de répondre
aux besoins existants et futurs de La Duranne, soit une puissance de 5 MW,
obtenue avec un débit de 200 m3/h et un AT de 20°C.

Le débit calorifique annuel qui résulte de I'étude se décompose suivant le
chauffage (6200 MWh), 'eau chaude sanitaire ECS (2400 MWh) et le froid (1365
MWh]).

Le débit calorifique annuel sollicité a La Duranne est de 10000 MWh.

1-7-3 Fos sur Mer :

A ce jour, I'étude de faisabilité globale n’est pas réalisée. En accord avec le
GPMM et DPF, la premiére étape a consisté a évaluer les besoins seuls de DPF, a
analyser le procédé technique a adopter. Il faudra examiner ensuite le potentiel
résiduel du forage et de la boucle primaire retour.

Concernant ses propres installations, DPF a commandé un audit
énergétique auprés du Bureau d’'ingénierie Amstein & Walthert {(annexe 11) qui
porte en particulier sur le processus actuel du systéme de maintien en phase
liquide du fioul lourd stocké dans les cuves. Cet audit propose des solutions
utilisant I'énergie géothermigue. Quatre solutions ont été proposées parmi
lesquelles les solutions 3 et 4 sont les plus pertinentes.

La solution 3, qui associe une pompe a chaleur haute température et un
appoint fioul, permet une réduction des émissions de CO2 de 1643 tonnes/an,
soit environ 57% des émissions actuelles du site.

La solution 4, qui met uniquement en ceuvre la pompe a chaleur haute
température, permet une réduction des émissions de CO2 de 1826 tonnnes/an,
soit environ 63% des émissions actuelles du site.

En englobant les traceurs (conduites de liaison entre la chaudiére et les
cuves) , la réduction des émissions de CO2 est de 2 000 tonnes/an soit un gain
de 95% des émissions actuelles du site.
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D’un point de vue thermo-hydraulique le forage devra produire un débit
moyen de 150 m3/heure. Le A T introduit par les installations de DPF sera
d’environ 20°C, ce qui représente une puissance thermique du forage de 3,5
MW,

En prenant en compte les variations climatiques, les volumes et les
réseaux, I'énergie annuelle nécessaire au bon fonctionnement des installations
de DPF s’éléve a 4 000 MWh.

De plus, l'utilisation de I'énergie géothermique sera mise en ceuvre dans
les activités présentes a proximité du forage ou proches de la boucle chaleur
retour de DPF. Cette utilisation introduira un AT supplémentaire de 20°C, ce qui
conduit a une puissance totale du forage de 7 MW,

Sur 'ensemble du Parc de La Feuillane, I'énergie utilisée par les industriels
autres que DPF est estimée a 3 000 MWh/an.

Le débit calorifigue annuel sollicité & Fos sur Mer est de 7 000 MWh.

1-7-4 Volumes d’exploitation sollicités :

Rappel du contexte hydrogéologique, extrait du dossier PER de 2008 {p22-23) :

« 8i 'on admet que 30% (c’est un minimum) des 700mm d’eau annuels tombant sur Ia
surface des affleurements URGONIEN sensu stricto (que I'on sait étre en continuité
avec l'aquifere visé par le projet) s'infiltrent, la surface d'infiltration minimale est de 25
kms x 2kmes, soit 50 millions de métres carrés.

On a donc une alimentation minimale du karst de FURGONIEN du bassin de I'Arc de
10 millions de meétres cubes par an (soit approximativement 1200 métres cubes /
heure ou 0,33 métres cubes / seconde) (1).

En pratique d'autres ruissellements issus des reliefs du chainon de La Fare ,
correspondant aux terrains a dominante calcaire d’dge HAUTERIVIEN SUPERIEUR et
BARREMIEN (Sud Langon, Naulade, Camp long, Le Brifard, Bourdonniére), que la
carte Hydrogeologique du département des Bouches du Rhéne (S.R.A.E) classe dans
la méme unité hydro-géologique que les terrains URGONIEN sensu stticto,
contribuent probablement, eux aussi, a 'alimentation de 'URGONIEN du Synclinal de
FAre. Il faudrait donc rajouter au calcul précédent 30% de 700mm tombant sur une
superficie suppléementaire de 15 kms x 2 kms = 30 miflions de metres carrés. Ce qui
reviendrait a additionner aux 10 millions de meétres cubes infiltrés / an du calcul
preécédent 6,3 nouveaux miflions de métres cubes d'eau infiltrée par an (soit
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approximativement pour le bilan global de I'alimentation et des sorties de | ©
URGONIEN 1850 metres cubes / heure, ou 0,52 métres cubes / seconde) (1).

Si on admet que la superficie de 'TURGONIEN du synclinal de I'Arc est de I'ordre de
45 km x 15 km soit 675 millions de métres carrés et I'épaisseur moyenne de la couche
150 metres, avec une porosité de fissure de l'ordre de 3% il y a une réserve d’eau de
3 Milliards de métres cubes, qui représente (avec une alimentation de 10 millions de
metres cubes par an), un temps de séjour moyen de l'ordre de 300 ans, et avec une
alimentation de 16,3 millions de métres cubes / an un séjour moyen de l'ordre de prés
de 200 ans.»

Nota : depuis 2008, et aprés le forage de Meyreulil, les analyses de 'eau ont montré
un age de 30 000 ans, ce qui réduit considérablement I'impact sur cette ressource par
rapport & I'hypothése initiale d’un temps de séjour moyen de 300 ans.

Comme cela a été explicité dans la définition des périmétres, nous
sommes en présence d’un milieu qui n’est ni homogéne, ni isotrope. La zone
d’influence des pompages ne pourra étre précisée et modélisée qu’apres avoir
réalisé le premier forage de Fos sur Mer et aprés un longue période
d’observations et de mesures. Ceci est important pour CG2T, pour les futurs
projets potentiels (La Duranne et autres), mais présente aussi un intérét
scientifique majeur pour la meilleure connaissance du fonctionnement des
aquiféres profonds régionaux.

Afin de relativiser 'impact possible au stade actuel des projets, et en
prenant comme hypothése haute un débit net (exploitation moins réinjection)
global de 200 m3/h sur I'ensemble Meyreuil, La Duranne et Fos sur Mer, le
volume annuel sollicité est de 1,750 million de m3, ce qui représente 0,06% du
volume global de I'aquifére et environ 10% de la recharge annuelle de I'aquifére.

Ces estimations volontairement élevées montrent I'impact trés faible du
pompage sur la réalisation de projets étalés sur plusieurs années, permettant
une analyse et un suivi régulier facile a organiser et 3 réaliser.

Ces hypothéses seront vérifiées et précisées aprés les périodes de
pompage d’essai de chaque forage. L’organisation et le suivi de ces observations
sont particulierement importants dans la durée, et plaident pour une gestion
unique et centralisée de I'aquifére.
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CG2T au travers du PER a fait 'hypothése et prouvé 'existence de
I'aquifere profond de 'Urgonien du Synclinal de la vallée de I'Arc. CG2T,
soucieuse de l'intérét général, de la préservation et de la pérennité de cette
ressource dans sa globalité, prendra les plus grandes précautions dans
I'exploitation des périmetres situés a chaque extrémité de I'aquifére. De plus,
CG2T exigera que les mesures réalisées qui serviront de référence, soient prises
en considération et s'imposeront a tout exploitant de cette ressource pour la
bonne préservation des caractéristiques physico-chimigues et thermiques de
I'eau.

1-7-5 Echelonnement des travaux :

Le calendrier prévisionnel se présente ainsi,

v’ 3*™ trimestre 2012 : réalisation du premier forage géothermique
de Fos sur Mer et pompages d’essais.

v’ 2éme semestre 2012 : construction des installations sur la zone
des Bastidons a Meyreuil, exploitation de I'énergie géothermique
en fin d’année 2012.

v’ 2éme semestre 2012 : si la ressource est confirmée, réalisation du
forage de réinjection et pose de la boucle primaire avec une mise
en exploitation de l'utilisation de I'énergie géothermique sur les
installations de DPF fin 2012.

v’ 2013 : aprés quelques mois de fonctionnement a Fos sur Mer et
Meyreuil, le programme de reconnaissance et d’exploitation de La
Duranne pourra étre mis en ceuvre.

1-7-6 Utilisation de I'énergie géothermique, en résume :

Sur les deux périmeétres Mevyreuil-La Duranne et Fos sur Mer du gite
géothermique basse température de la Vallée de I’Arc, le débit calorifique total

sollicité dans la demande du Permis d’Exploitation est de 17 000 MWh
annuels.
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En considérant la formation géologique du Barrémien porteuse du gite
géothermique avec une épaisseur moyenne estimée a 150 métres, le volume

annuel d’exploitation total sollicité sur I’'ensemble des deux périmétres
correspond & 1,750 million de m3 soit 10% de la recharge annuelle de

I'aquifére.

2- Demande d’autorisation de travaux miniers pour la
réalisation d’un doublet géothermigue a Fos sur Mer :

(Décret n° 2006-649)

La demande concerne la réalisation d’un doublet géothermique a Fos sur
Mer, zone de La Feuillane.

Le premier forage permettra de confirmer les informations recueillies
dans l'analyse du forage pétrolier Fos 1 et sera utilisé pour I’exploitation de
I'énergie géothermique sur le secteur.

Le 2°™ forage du doublet, situé a environ 60 meétres du forage
d’exploitation sera utilisé pour assurer la réinjection de I'eau géothermale aprés
utilisation des calories.

Un plan général situant les forages et les déclarations de sondages
profonds sont joints en annexe 12,

CG2T, avec I'accord de GPMM, dispose de la maitrise fonciére d’'une
parcelle de 15000 m? qui permettra de réaliser le doublet géothermique {plan
des parcelles et courrier GPMM en annexe 13).

2-1 Programme de travaux envisage :

Les données tectonigues

La différence majeure entre le Bassin Parisien et le synclinal de | ‘Arc au sens
large : ce synclinal (30 km / 10 km) est soumis a des poussées tectoniques
venant des Alpes, des Pyrénées et du continent africain (tectonique des
plaques).
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La Nerthe, I'Etoile au Sud qui chevauche le Synclinal font face a la Sainte Victoire
qui est un ensemble tectonique complexe.

d'aprés Merle et al,, 1998 |

post-rift
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Il convient de prendre en compte la fissuration liée aux poussées tectoniques.

Tout indique que les forces mises en ceuvre ont une résultante du SE vers le NW
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La fissuration en toute logique est perpendiculaire aux sens des poussées.

La faille majeure de la Durance, paralléle a la faille de Nimes plus loin a I'Ouest
coupe le synclinal de méme que la faille d"Aix.

Dans cet ensemble le bassin Aix - Gardanne est plus contrasté que la zone de Fos
— Istres relativement calme.
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Les horizons réflecteurs en sismique :

La vision des opérateurs pétroliers est déja bien établie lors du Forage Fos 1 de
1957 (pendagemétrie faible) qui permet de recaler les horizons sismiques. Au
moment de cette analyse, une anomalie gravimétrique donne néanmoins a
penser qu’une faille sépare I'anomalie d’Istres de Fos 1.
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Le forage de Istres 101 en 1967 corrige cette vision : la zone autour d’Istres doit

plutdt étre considérée comme anticlinale.

De plus la présence de gaz décelée sur Istres 101 a I'état d’indices faibles 3
partir de 2300 m de profondeur n’est pas possible sur Fos au-dela du Valanginen

dans le Tithonique.

Cela rend d’autant plus intéressant du point de vue thermique un forage
q

profond a Fos.

D’autre part cette absence de faille va bien dans le sens d’un aquifére étendu

(au moins jusqu’a Istres), aquifére dont des indices semblent présents a Istres

(forage a I'eau).
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Les données du Forage de FOS 1 (1957) du point de vue des aquiféeres

CG2T a acheté les données disponibles au Guichet H / BEPH concernant la zone
autour de Fos (Fos 1, Is 101 etc...), les coupes géologiques basées sur les forages,
les sismiques successives et leurs interprétations. Ceci a permis de noter :

> Les indices révélés par le Forage proprement dit,

> A partir de 1230 m le forage est en pertes totales (d = 1,20 par crainte de
présence de gaz) puis partielles importantes, on a donc vers 1200 m un
premier aquifere.

% Sur Fos 1 des carottes ont été prélevées, la description de |a carotte n® 8
révéle une fissure de 25 cm vers 1450 m, d’autres fissures sont signalées
dans la carotte n® 8.

Cette zone qui pourrait &tre pétroliére est testée :

Le 21 décembre 1957, le puits qui est en perte (boue de salinité 5g/l, pour éviter
le gel du circuit boue vraisemblablement) est testé (DST), le test de formation TF
4 de 1430,31 2 1467 m donne 860L de boue et de I'eau salée a 4g/l (mélange
moins salé que la boue).

L’opérateur cherche de I‘huile, le test pour lui n’est pas satisfaisant (la boue
bentonitique a colmaté plus ou moins la zone des fissures), il fait une
interprétation des diagraphies enregistrées en fin de puits (30 décembre). Une
saturation (diagraphie) est évaluée a 5 g/l ; elle n’est basée que sur une
interprétation difficile d’une diagraphie électrique {alors que le forage qui était
en perte a été élargi de 6 ”). L'opérateur pense alors qu’il est dans une zone
comportant une faille majeure entre Fos et Istres avec des rejets locaux qui
pourraient aller de la surface (étang de Berre) jusqu’au fond (en gros il pense a
des failles paralléles a la faille de Nimes).

L’analyse des carottages (diamétre 8 1/2”7) réalisés de par" :t d’autre de cette
faille supposée, montre que cette faille entre Fos et Istres n’existe pas.
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On voit bien gu’aucun élément ne permet de penser que I'eau salée de I'étang
de Berre concerne Hautérivien ou Valanginien de Fos.

Le forage de Fos 1 a été repris, vérifié du point de vue Géologique par le BRGM
qui en donne la Coupe officielle, vérifiée avec des données les plus récentes
notamment du point de vue datation par fossiles. Le programme de recherche
concerne les objectifs géologiques :

- Hauterivien calcaire de 1023 4 1280 m (rappelons les pertes en forage vers
1230 m).

- Hautérivien marno calcaire de 1280 & 1445m (qui ne semble absolument pas
aquifere et constitue méme vraisemblablement un cap rock).

- Valanginien calcaire de 1445 & 1605 (fond du puits) avec des fissures vers 1450
m).

Mise en ceuvre des données recueillies :

L'objectif est de confirmer a la fois la continuité géologique et
hydrogéologique des terrains, de vérifier la présence de I'aquifére dans le facies
Urgonien des formations et de mesurer le débit, la température et les qualités
physico-chimiques de I'eau.

Ce premier forage permettra, en complétant les informations recueillies
dans le forage de Meyreuil, de valider le fonctionnement hydrogéologique d’un
aquifére profond majeur dans la Vallée de I'Arc.

Concernant le forage de réinjection, il existe un grand retour d’expérience
issu du bassin parisien

Il est donc logique d’envisager de forer le 1% puits (de production) de
fagon a pouvoir, aprés ce forage qui permettra d’obtenir les données
manquantes, forer le 2eme puits en position de puits de réinjection.

Il convient de forer le 1% puits incliné pour pouvoir, si on fore un 22™ puits
pour la réinjection, le forer a I'opposé avec une inclinaison permettant d’avoir
un espacement suffisant entre point de soutirage et point de réinjection au
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niveau de I'aquifére (expérience du Dogger, environ 1000 m), a I'aval du sens de
circulation supposé de 'eau dans 'aquifere.

Le contrat de forage devra permettre un temps d’arrét nécessaire au test
(air lift) du réservoir choisi, aux essais de pompage, a 'analyse de l'eau et a
Iinterprétation des données de ce test complétée d’une 1ére modélisation
permettant d’optimiser la réalisation du doublet.

Cette organisation permettra a CG2T de faire un choix en toute bonne
connaissance des caractéristiques hydrogéologiques en présence.

Afin de préserver la ressource, CG2T fera réaliser pendant cette période
d’observation les études nécessaires & la bonne compréhension du
fonctionnement hydrogéologique du gite. En particulier, ces études viseront, via
une modélisation, a prévenir et & éviter le développement au fil du temps de
bulles thermiques si cette éventualité existe dans ce type de roche.

2.9 |nvestissement et effort financier consacrés a I'exécution du
forage de Fos :

La consultation des entreprises de forage vient de débuter ; les premiers
éléments connus, comparés aux prix généralement pratiqués dans ce type
d’opération permettent d’estimer entre 2 M€ et 2,5 M€ le colt de ce premier
forage.

La machine de forage sera évacuée a la fin du 1*" forage et devra revenir
pour le second, ce qui ne permet pas d’économiser les phases de transport qui
représentent un poste important dans le budget d’un forage. En contrepartie, le
forage de réinjection ne comporte pas de chambre de pompage et la qualité des
terrains sera parfaitement connue, donc mieux appréhendée.

Le budget global du doublet géothermique est estime entre 4 M€ et 5 M€,

Ce cniit englobe le foncier, Faménagement de la plate-forme, le forage, la
supervision, la maitrise d’ceuvre, I'assistance a la maitrise d’ouvrage et les
équipements d’exhaure adaptés.
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A ce colt s'ajouteront les dépenses liées 3 la boucle primaire et 3 I'énergie
nécessaire a la réinjection. Avec les investissements réalisés par les industriels
sur I'ensemble de la zone de Fos, le projet mobilise un montant global compris
entre 12 et 15 ME£.

CG2T a rencontré FADEME, particuliérement intéressée par une
application industrielle complétée par du batiment couvrant des activités de
logistique,

L’étude de faisabilité globale fera I'objet d’une demande de financement
aupres de 'ADEME. Cette étude constituera le fondement de la demande de
couverture du risque géologique par "assurance SAF Caisse des Dépdts mise en
place par le Ministére de I'Ecologie et FADEME, et dans le méme temps cette
étude complétera la demande de subventions aux investissements dans le cadre
du Fonds Chaleur, dispositif géré par ' ADEME.

La sociéteé CG2T couvrira avec ses fonds propres la totalité du différentiel
entre le colt global de I'opération et les subventions accordées 3 ce type
d’activité.

2-3 Caractéristiques du forage :

2-3-1 Description générale des travaux :

Le mode opératoire et les moyens techniques et humains mis en ceuvre
pour réaliser ces forages sont ceux utilisés dans a profession pétroliére. La
foration est réalisée avec une boue bentonitique qui permet de faciliter la
remontée des cuttings et qui garantit par adjonction de boue en cas de perte
hydraulique dans les terrains, la stabilité et la protection des aquiféres traversés,
jusqu’a la phase cimentation qui isole définitivement chaque niveau

hydraulique.

En téte de puits, CG2T a pris connaissance de [a présence de nappes
superficielles utilisées pour I'alimentation des réseaux d’eau potable ou d’eau
industrielle dans le secteur. Les opérations au droit de ces aquiféres éviteront
tout rabattement ponctuel en utilisant les techniques (classiques dans ce type
de forage) de tubage et de cimentation. Les cimentations seront
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particulierement étudiées pour éviter toute communication entre les différents

aquiféres, la cimentation du tubage de téte (sur 400 metres de profondeur) est

prévue par les tiges ce qui permet d’augmenter le volume de laitier en cas de

pertes. Voici les schémas de principe des méthodes qui seront mises en ceuvre.

cimenté jusqu‘au jour ]

( retour laitier de ciment en surface
avec cimentation complémentai
si nécessaire )

13 /8" chambre de pompage cimentd par les tiges
{ jusqu'a retour au jour du latier de cimant )

la machine lourde meltra ensute en place un cuvelage | |

re Burdigalien

calcaire crayeux

119m

Iégérement glauconieu

Rognacien

Les aquiféres de surface sont donc proiégéggar le cuvelage 18 5/8 " qui sera doublé parun 13 3/8 ",
on évite ainsi toute possibilité de corrosieon du fait de la différence possible de salinité entre nappe de La Crau et fluide géothermale

FICHE PREVISIONNELLE : FOS GTH 1 _Tubages de surface
Opérateur CG2T |OBJECTIF Protection aquitéres de surface Surface L ze Il Objectif
cGaT Pays France |SITUATION Terre X= X=
Région PACA |Appareil de forage Y= Y
Département 13 Trajectoire Verlicale Zs = 2m
aQ
Cuwelages sabot et haul_eur prévisionelle du laitier Etages formations Profond Lithologie BRGM E g % Fluide de Pertes g' 7 Die_;gral?hies
de ciment. eur vert, % N5 forage g - différées.
(3}
“i! __|Tube gqiggglo_{n_,__l_ | __|Quaternaire 0 a5m nappe de la Crau[conglomérats .0._ forage 12 1/4"
|__|Villafranchien 5 az22m calloutis polygéniques bentonitique
: cuvelage 18 5/8' ou lube routé soudg Astien 224 28 m 28 m|Grés jaundlres | simple
aom | cimentéaujour L ) L | Marnes plastiques thermométria i
| gris bleutd necessalre
avant l'arrivée de la machine : | |Helvétien 282 80 m finemant sableuses
pose dun tube guide d2 0 4 10m IC. et grés
forage petile machine d'un cuvelage 18 5/8° | 80m |sableus
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<— |aitier d ciment

40 m

cuvelage 18 5/8"

tiges
Cimentation 13 3/8"
par les tiges cuwelage
cuvelage
13 3/8"

connection anti retour

400 m

Ensuite, en ayant pris en compte les données précises du forage pétrolier
Fos 1, le programme général du forage géothermique d’exploitation se définit
ainsi a partir de la surface :

- Forage vertical diamétre 17" % sur 400 métres, et tubage cimenté en
13" 3/8.

- Forage dévié en 12 1/4 jusqu’a 1150 métres, mise en place et
cimentation d’un tubage 9” 5/8, avec recouvrement de 100 métres avec
le tubage précédent.

- Forage dévié en 8” % jusqu’a 1400 métres, puis en 6” (pilot hole)
jusqu’a 1600 metres, avec essai de mise en débit des couches aquiféres

rencontrées.

- Selon les résultats des essais, un liner 7" sera mis en place au-dessus
de I"aquifére retenu pour I'exploitation. Ce liner aura un recouvrement
de 100 meétres minimum avec le tubage 9”'5/8 précédent.

Le schéma simplifié ci-dessous décrit le profil du forage dévié :
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LI sud Fos géothermie
X 8806 320 forage exploration-exploitation
Y 134 006
z=+/-5m

Géol. Prof (m TVD)

0,00  Sol Tube guidede 0 &4 10 m

congl polyg L =4 cuvelage 18 5/8" a 40mavant machine
Miocéne calc [100,00 m I
marnes et argile ! F17 1/2"

20000 L pom pe tubage 13 3/8'K 55 54.5Lbs/ft
marnes et argile | imm, sabot vers 400m TV
290-300m 300,00 i_

|
marnes multicold400,00 | ]
passées conglo.
500,00
||

600,00 | ]

i 2 F 12 1/4” dévié

700,00 | tubage 9 5/8"K 55 36Lbs/ft
Fuvélien marnes sabot vers 1150m TV
calcaires 800,00
en [
alternance avec 566,-0-0 ------
calcaires I ;
marneux 1000,00 [ C ime nt

|

EOIX - :}

marncs 1150m | TUbage
cale calc marne{1200,00 I I
I ]
calcaire aquif A1300,00 [ [, F 8 1/2" dévié
i . Test Air lift + Flowmetre
calc marneux [1400,00 | _|‘__ _ |
(oldmnanen) I 1\

1500,00 | I\ F 6" dévié (pilot hole)

: b Is Test Air lift + Flowmetre

1600,00 | L1 rebouch partiel ou pas

1 N

1700,00 T liner 7" K 55 BTC 23 Ibs/ft cimenté

__________ P sabotaudessusde A,BouC

1800,00

A partir de 1200 metres de profondeur, sur détection de venue d’eau ou
de perte décelée par la surveillance géologique, une mise en débit par air lift
sera réalisée, |'objectif étant de mesurer les caractéristiques de I'aquifere
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concerné {pression, débit, température). La zone reconnue pourra &tre ensuite
protégée et isolée par un liner.

Le forage terminé sera équipé d’une pompe immergée dont les
caractéristiques seront déterminées en fonction des résultats de test de
production.

La téte du puits sera équipée .
- d’une vanne de téte de sécurité (type pétrolier)

- d'un compteur volumétrique permettant de contrbler et de suivre les quantités
prélevées ;

- d'une ligne d'eau, permettant le passage d’'une sonde électronique de pression et/ou
d’'un manométre si le forage était artésien jaillissant ;

- d'un robinet réglementaire, permettant le prélévement d’échantillons d’eau brute en
vue d’analyse ;

- d’une vanne de réglage ;
- d’'un clapet anti-retour.
Le forage de réinjection sera équipé :

- d’un compteur volumétrique, permettant de contrdler et de suivre les quantités
injectées ;

- de manchons d’injection sous le niveau statique ;
- de groupes électropompes ;

- d’'une vanne de réglage ;

- d'un clapet anti-retour.

Un tube de contrdle sera installé, pour accueillir des sondes de suivi permanent des
niveaux et des températures des eaux de la nappe. Ce dispositif pourra permettre le
prélévement d'échantillons d’eau pour analyses.

Il sera tenu un registre d’exploitation ol toutes les observations ci-dessus seront
notées et conservées.

La DREAL sera svs'ématiquement informée de tout incident ou accident susceptible
d'altérer la qualité des eaux, de la mise en évidence d’une pollution des sols et des
eaux ainsi que des premiéres mestures prises poury remédier.
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Les éléments concernant Pessai de pompage, et ultérieurement, si nécessaire, I'essai
de reinjection seront transmis & la DREAL, ils concernent :

- Panalyse physico-chimique compléte de type R1, complétée par une analyse des
matiéres en suspension, et une granulométrie laser de I'échantillon d’eau prélevé a la

fin de 'essai de pompage,
- le débit d’exploitation de I'ouvrage de captage,

- la position exacte de la crépine d*aspiration du groupe électropompe immergé, ou de
surface en fonction de la pression du gisement,

- les capacités de réinjections,
- le nombre de forages de réinjections.

Les observations contenues dans fe cahier d’exploitation seront transmises a la
DREAL.

Une description plus détaillée établie par Well Staff est présentée en annexe 14.

Nota : a Meyreuil, le forage est anttésien jaillissant avec une pression zéro
en téte de puits a une alfitude de 200 méitres NGF. Dans [‘hypothése peu
probable d'une conservation comgpiitedie la pression, une pression de prés de
20 bars pourraitt Stre présente em i@t dupuits de Fos. Les précautions
correspondant 3 cette situmtion senont gritses et la téte de forage sera équipée
eh consequience.

2-3-2 Travaux die odrie digll:

Le chamdiier mits em@uwe aumiveaudiu doublet des puits de Fos nécessite
dies travawx de temessementafmdieandrume plate-forme. Ces travaux sont
mécessaiines powr acous || gypaai dteffreage et ses installations annexes.
"acces actius sens ndd el S dbefiqpondpsenmettre aux véhicules et poids-lourds
die dessenvii lle site e toutee sédai it

Ui peenitiing pnooxi o eesercadggdanean taménagé en entrée de
Hemplacememt die forageaffmdief failitterdes stationnement des divers véhicules
ctiy: persommel| iivtermeventt! brsschmsoqed pakboss.
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=  Chemins d’acces
Les chemins et route d’accés existants seront utilisés. Leur état actuel est

acceptable et permet le passage des véhicules nécessaires aux opérations (poids
lourds, grues, véhicules légers,...).

Des travaux de remise en état seront réalisés aprés les travaux de recherches
des puits du doublet de Fos.

= Emplacement des puits
Pendant les phases de travaux, I'emprise de 'emplacement de surface

nécessaire aux travaux de recherches sur les puits du doublet de Fos est
d'environ 14000 m2 hors chemin d’accés, y compris les aires de stationnement
des véhicules.

La partie centrale de Femplacement des forages du cluster puits de Fos
comportera une dalle de béton armé. Le sol sera égalisé et une double pente
sera constituée : 1% d’Est en Ouest et 0,5% Nord-Sud. Cette plate-forme sera
recouverte d’une bache dont les rebords seront relevés par un bourrelet pour
permettre la récupération des égouttures, canalisées vers un réceptacle
constitué d’un creux dans le terrain, lui aussi baché.

Les aménagements de surface consisteront pour chaque puits en une cave de
forage étanche en béton armé de dimensions 2,5 x 2,5 métres, profondeur 3
metres, implantée sur 'emplacement au niveau du puits. La partie supérieure de
cette cave se situant au niveau de la plate-forme en béton. Sur le dernier
cuvelage accessible pour remonter au-dessus du niveau du fond de la cave, une
téte de puits sera connectée.

Une cl6ture de délimitation du chantier sera mise en place. Une simple
cldture d’environ 1 m de haut de type cléture a 3 fils avec des poteaux en bois
espacés de 2 m environ, discréte et de ce fait répondant bien aux contraintes de
discrétion paysagere, finira de ceinturer 'ensemble du site.

Ces travaux nécessiteront I'emploi d'engins conventionnels de travaux

publics.
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" Durée et calendrier des travaux de génie civil

Il'est prévu de réaliser les travaux de génie civil 3 partir du premier trimestre
2012, sur une durée d'environ 6 semaines.

= Besoins en eau

Besoins en eau sanitaire
Les besoins en eau sanitaire seront couverts par la société de forage, avec des

besoins d’environ 5 m? par jour. Ces besoins seront couverts par citernage.

Alimentation en eau industrielle
Les besoins totaux sont estimés a 400 m? pour la durée des travaux. L’eau sera

approvisionnée sur le chantier par citernage.

En fonctionnement normal, une fois la quantité requise approvisionnée, il n'y
aura pas d’autre besoin en eau.

La photo ci-dessous montre un exemple de machine de forage qui
correspond a celle qui sera mise en ceuvre sur le site de La Feuillane pendant
quelques semaines (hauteur du méat 35 métres).

DL ,J
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2-3-3 Opérations de forage :

Caractéristiques et fonction des équipements de forage

Le méat de forage, d'une hauteur d'environ 35 m, est une structure
métallique fixée sur une sous-structure. C'est la partie la plus visible de
'installation. Ce mét sera éclairé sur toute la hauteur et balisé la nuit
(balisage de sécurité en conformité avec les normes de la Direction de
I'Aviation Civile et exigences de I’Organisation de I'Aviation Civile
Internationale (OAC!). Il supporte moufles et cibles et permet le stockage
vertical des tiges de forage.

Le treuil de forage et son cdble supportent, par I'intermédiaire d'un
systéme de poulies, le train de tiges de forage reliant I'outil a [a surface du
sol. lIs permettent également la manutention et la descente des
cuvelages.

La table de rotation entraine les tiges de forage en surface et provoque la
rotation de I'outil en fond de puits. Cette fonction peut étre remplacée
par une téte d'injection rotative.

Les pompes de forage permettent la circulation du fluide de forage depuis
la surface jusqu'au fond du puits. Ce fluide permet le refroidissement de
I'outil et la remontée des déblais.

Le « quartier fluides » est un ensemble de bacs équipés d'installations de
séparation des liquides (fluides de forage) et des solides (déblais de
forage). Il permet de fabriquer les fluides de forage a partir de produits
secs (bentonite, polyméres naturels) et d'additifs liquides (eau,
correcteurs de pH, de viscosité) et de séparer en surface les déblais de
forage des fluides avant réinjection de celle-ci dans le puits.

Un ensemble de moteurs de type diesel fournit I'énergie nécessaire a
I'exécution du puits.

Un Bloc Obturateur de Puits (BOP) fixé sur la téte de puits permet de
fermer le puits en cas d’éruption et de I'isoler ainsi de la surface qu'elle
que soit I'opération en cours.

Tous ces équipements, installés sur des chassis, sont transportés par
camions et sont assemblés & I'aide de grues. lls seront démontés en fin
des opérations.
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Principe de réalisation d’un forage pétrolier {technique utilisée pour le
forage géothermique)
Un outil de forage relié a la surface par un train de tiges métalliques

("garniture de forage") supporté par un mat de forage par l'intermédiaire d'un
ensemble treuil-moufle fixe/moufle mobile est utilisé pour broyer la roche et

permettre le forage du puits.

Les déblais de roche broyés par I'outil sont remontés en surface par
circulation de fluides de forage ayant des propriétés de suspension des solides.
Ces fluides sont injectés depuis la surface dans les tiges de forage et pénétre
dans le puits au niveau du front de taille grace & des duses aménagées sur I'outil
de forage. Ce fluide remonte du fond jusqu'en surface par 'espace annulaire
créé entre les tiges de forage et les parois du trou entrainant avec lui les déblais
de roche broyés. En surface, le fluide de forage passe par un circuit de
traitement approprié destiné a le débarrasser des solides indésirables {déblais
arraches sur le front de taille) avant sa réinjection dans le puits.

Les déblais de forage sont stockés temporairement dans des bacs de
rétention étanches et les fluides usés dirigés vers des bacs étanches, avant d'atre
traités et évacués en décharge classée.

Le traitement des déblais de forage sur site consiste en une décantation par
gravité ainsi que par la mise en ceuvre des installations de séparation des
solides {tamis vibrant, désableurs et dessilters) avec emploi éventuel de
centrifugeuses.

La partie solide est acheminée vers un centre de stockage agréé et les fluides

sont recyclés sur place par filtration et essorage suivant les recommandations du

Guide du forage, pour étre réutilisés dans le puits ou évacués dans des ;
structures agréées, suivant les recommandations du Guide du forage.

Des cuvelages en acier sont vissés et descendus dans le puits a différentes
profondeurs et cimentés afin de stabiliser les parois du trou, d'isoler les unes des
autres les différentes zones poreuses et perméables rencontrées. Ces différentes
opérations sont pour partie réalisées par des sociétés extérieures spécialisées
dans chacun des domaines :

» Société de forage.
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= Gestion du fluide de forage.

s Traitement et Evacuation des déblais de forage.
» \Vissage des cuvelages.

» Contrdle de la déviation et de la trajectoire

» Cimentation des cuvelages.

* Diagraphies.

La liste des entreprises extérieures sera affinée et transmise a la DREAL PACA,
conformément a ['article n°6 du Titre Entreprises Extérieures du RGIE
(Réglement Général des Industries Extractives), par la société CG2T. Ces
entreprises adhéreront a la démarche et respecteront les prescriptions
réglementaires en suivant les recommandations du Guide du forage.

CG2T veillera au respect de I'ensemble de ces engagements.

Description générale des installations de forage

Les travaux de recherches des puits du doublet de Fos devraient étre realisés
avec un appareil de forage dont les caractéristiques principales sont :

= yn mat d'une hauteur d'environ 35 m ayant une capacité de 200 tonnes ;

» une sous-structure d’'une hauteurde3a4dm;

» un treuil de forage d’environ 500 CV avec frein auxiliaire électro
magnétique ;

" une téte d’injection motorisée ;

» une a deux pompes de forage de 1000 CV chaque ;

» un groupe de génération électrique de puissance de 150 a 300 KVA ;

» deux bacs actifs et deux bacs de réserve d’une capacité totale de 400
m® environ ;

* une cuve a gas-oil équipée d'une double paroi ou d'une cuvette de
rétention de capacité réglementaire ;

= plusieurs cabines de chantier (bungalows bureaux, vestiaires, sanitaires) ;

= un Bloc d’Obturation de puits { BOP ) de type annulaire {(généralement
connu sous le terme de « Hydrill »}) et @ machoires.

La pression mesurée dans les réservoirs potentiels est présumée proche de la

pression hydrostatique.

Conformément au Titre Forage du RGIE, un programme détaillé des
opérations de forage sera obligatoirement transmis par la societé CG2T a la

DREAL PACA, un mois avant le démarrage des opérations.
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Les travaux de recherches de forage des puits du doublet seront réalisés jusgu’a
une profondeur verticale de 1600 m environ par rapport au sol.

Amenée de I'appareil de forage

La mise en place de I'appareil de forage sur le site impligue I'amenée d'environ
25 colis placés sur des poids-lourds. Cette opération est répartie sur une durée
d'environ 3 jours,

Le montage de l'appareil (mise en place des colis, raccordement des
installations, montage du mat de forage et montage des installations annexes)
nécessite I'utilisation de grues automotrices.

La societé de forage, en concertation avec les services techniques de la
commune de FOS et la Gendarmerie concernée, suivra un itinéraire d'accés
établi et agréé. Cet itinéraire fera I'objet d’une présentation & 'ensemble des
entreprises intervenantes et sera impérativement respecté. Une signalétique
adaptée sera également mise en place.

Programme de forage, de tubage et de cimentation du puits vertical FOS

L’architecture générale du puits est proche de celle des derniers puits
precédemment forés en géothermie en région parisienne :

- Un tube guide permettant le passage dans ce tube d’un outil de forage
177 1/2 sera mis en place et cimenté jusqu’au jour pour couvrir en
surface la nappe de la Crau, sabot positionné vers 30 métres dans les
argiles bleus sous cet horizon.

- Un cuvelage 13"3/8 sera descendu et cimenté au jour avec son sabot
positionné dans des marnes (zone étanche) vers 350 m.

- Leforage en 12 1/4" sera vertical sur quelques métres avant d’étre dirigé
a partir de 370 m TVD { KOP ) avec un gradient de build up de 1°,10
jusqu‘a atteindre 35° maximum de déviation avec un azimut de N 345°.

- Un cuvelage 9” 5/8 sera descendu et cimenté au jour avec son sabot
positionné dans les marnes vers 1150 m et son sommet pour avoir un
recouvrement de 75 m avec le tubage précédent (position du liner hanger
vers 300 m TVD) , un matériel spécial sera utilisé pour éliminer le surplus
de laitier juste au-dessus du hanger qui assurera une étanchéité totale
entre les tubages 13 3/8 et 95/8 ",

- Aprés reconnaissance en forage 8 % ”, les objectifs principaux (Hettangien
et Valanginien ) seront testés par air lift successivement et seront I'objet
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d’enregistrement de diagraphies, préléevement de fiuides en fond de puits,
le forage étant arrété a partir du moment ol une zone d’intérét suffisante
aura été déterminée.

- En fonction des difficultés, un cuvelage 7"’ pourra mis en place pour
couvrir les zones les moins favorables, il sera suspendu au précédent
tubage avec 100 m minimum de recouvrement et utilisation d’un liner
hanger qui assurera une étanchéité totale entre tubages 9” 5/8 et 7”

- La pression de service de I'obturateur connecté au-dessus du cuvelage 7”
est de 210 K pascals.

La résistance a I'éclatement du cuvelage 7" est de 'ordre de 210 K Pascal. Le
RGIE recommande une pression d'éclatement avec un coefficient de 1.10. La
densité du fluide forage sera ajustée pour avoir une pression de fond supérieure
de 5 bars a la pression hydrostatique pour permettre le déroulement des
différentes opérations en toute sécurité, bien qu’aucun élément ne permette de
présumer de la présence d’hydrocarbures gazeux ou d’ H2S,

Une diagraphie de contrdle de cimentation sera réalisée.

Les fluides de forage utilisés par la société CG2T seront du type « fluides a I'eau »
constitués principalement des produits suivants : bentonite (argile naturelle
spécialement traitée, carbonates de potassium ou de calcium, polymeres
(gomme de guar) ou colmatants coquilles de noix etc. La liste définitive sera
détaillée dans le programme des travaux transmis a la DREAL PACA un mois
avant le démarrage des travaux.

Composition du Bloc d'Obturation du Puits (BOP)

Le BOP, d’une pression de service de 210 k pascals , sera mis en place pour les
opérations sur le puits de recherches de Fos, sera un obturateur annulaire de
série 11" 3 000 ( pouvant fermer sur tous les éléments du train de tiges ) et un
obturateur a machoires.

L’empilage est conforme au Titre Forage du RGIE arrété du 22 mars 2000 article

n°16.

Une ligne de contrdle haute pression équipée de deux vannes, dont une vanne
hydraulique commandée a distance, reliera le BOP au manifold de duses. Une
ligne de circulation équipée de deux vannes reliera le BOP aux pompes de

forage.
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Programme de Diagraphies instantanées {(enregistrement de parameétres
de forage et des gaz dissous)
Des diagraphies instantanées seront réalisées a partir de la surface et jusqu’au

fond du puits, vers 1600m TV, pour obtenir des informations sur les réservoirs

traversés et la nature des fluides contenus.

Ces diagraphies couvriront donc les objectifs Hettangien et Valanginien.

Par ailleurs, un contréle de I'état du cuvelage et de I'état des cimentations en
places sera effectué par des diagraphies acoustiques.

L'interprétation des diagraphies permettra I'analyse des caractéristiques pétro-
physiques des roches constituant les réservoirs rencontrés mais également la
nature des fluides les saturant.

Le programme d’enregistrement des diagraphies sera détaillé dans le
programme de forage transmis, par la société CG2T, a la DREAL PACA avant le

démarrage des opérations.

2-3-4 Fin des travaux :

A l'issue du premier forage, le devenir de I'emplacement de surface s'orientera
selon trois scénarios :

= Découverte.

* Absence de découverte et décision de fermeture du puits et de remettre
le site en état.

" Découverte mais attente de pré modélisation du doublet avant travaux
ultérieurs.

Découverte et exploitation
Aprés la confirmation du gite géothermique exploitable, le site sera conservé et

aménagé en vue de son exploitation.

Une téte de puits de production sera mise en place en attente de la mise en
place ultérieure d’'une pompe de production de type ESP, sur le puits
producteur, une téte de puits de réinjection étant prévue sur le puits de ré
injection. Ces tétes de puits seront connectées aux différents équipements de
surface nécessaires a I'exploitation (échangeur de chaleur etc .. ).
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Absence de découverte, attente de travaux supplémentaires

En cas d'absence de découverte significative, suite aux éventuels tests
d’évaluation de la production temporaires, mais dans l'attente de travaux
ultérieurs, le site serait conservé et ferait I'objet d'une remise en état partielle.

Les travaux suivants seront alors effectués :

= Nettoyage de la plate-forme.

= Remise en état des chemins d'accés aprés concertation avec les parties
concernées.

* Mise en sécurité de I'emplacement.

Fermeture du site

En cas d'absence de découverte et de décision de fermeture du site, la société
CG2T procédera a la fermeture (bouchage) des puits du doublet FOS GTH, puis a
la remise en état du site.

Fermeture du puits FOS
Si un ou plusieurs des forages ne met pas en évidence la présence d'un gite

géothermique commercial, soit aprés les diagraphies différées soit aprés les
éventuels essais d’évaluation de production temporaires, le(s) puits foré(s) sera
fermé(s) aprés avoir restauré, par la pose de barriéres de ciment successives,
I'étanchéité initiale entre les différents ensembles poreux et perméables
localement isolés.

Le programme de principe de fermeture est le suivant:

® Une barriére d’isolation primaire N°1, constituée par un bouchon de
ciment, sera mise en place au droit des zones réservoir, et remontant & 50
metres au-dessus du sabot du tubage 7 ".

" Une barriere d’isolation primaire N°2, constituée par un bouchon de
ciment, sera mise en place 100 m dans le tubage 9 5/8", au-dessous de
son sommet et 100 m au-dessus.

® Une barriere de surface sera posée a partir de 100 m de profondeur et
jusqu’a 2,5 m du jour pour prévenir toute migration par intérieur du
cuvelage des différentes aquiféres de surface, les tubages 13" 3/8 et 9”
5/8 auront été préalablement coupés a- 2,5 m du jour.

= Une barriére d’isolation primaire N°1, constituée par un bouchon de
ciment, sera mise en place au droit des zones réservoirs, et remontant de
100 meétres au-dessus du sabot du tubage 7" .
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Le(s) puits sera{ont) équipé(s) d’une plague métallique pleine soudée sur les
tubages 13" 3/8 et 9" 5/8 43— 2,5 m du sol.

Un programme de fermeture prévisionnel sera établi conformément aux
dispositions relatives a la fermeture des puits précisées dans le décret n°2000-
278 du 22 mars 2000, complétant le RGIE institué par le décret n°80-331 du 7
mai 1980 modifié, et a la circulaire du 22 mars 2000 relative 3 I'application de ce

decret.

Ce programme de fermeture prévisionnel sera transmis a la DREAL PACA avec le
programme de forage, avant le démarrage des travaux de forage du premier
puits, et une confirmation de ce programme de bouchage sera envoyée lors de
la décision de fermeture du puits.

Arrét des travaux

En cas d'absence de découverte et de décision de fermeture du site. Ce dernier
fera alors I'objet d'une procédure d'arrét définitif des travaux avec une remise
en état conformément aux dispositions des articles L.163-1 4 L.163-9 du code
minier et de I'article n°43 du décret n°2006-649 du 2 juin 2006 en partie modifié.

Cette remise en état sera effectuée en concertation avec les interlocuteurs
concernés et fera I'objet d'une déclaration au préfet. Ces opérations
comprendraient :

* la démolition et I'évacuation de la cave du (des) puits et toute autre
structure en béton.
= |'enlevement des cldtures.
® Le nettoyage et comblement définitif des diverses excavations.
* Laremise en état de la surface de I'emplacement, son reprofilage.
La reconstitution a I’état initial, en accord avec les parties concernées. f
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2-4 Etude d’impact (Code Environnement R122-3 et décret 2006-649 art 6-7) '

2-4-1 Etat initial du site et de son environnement :

2-4-1-1 Présentation générale du site et du projet :

a) environnement naturel

Le projet de CG2T s’insére dans I'étage bioclimatique mésoméditerranéen, sur
les marges de la steppe de Crau, dans les terrains géologiques de la « Crau de
Miramas », ensemble de galets siliceux déposés au quaternaire par le delta
fossile de la Durance.
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b) localisation

Le projet est situé sur la commune de Fos-sur-Mer, au sein de la Zone
industrielle de La Feuillane, sur les terrains du GPMM, au nord du Golfe de Fos et
a I'ouest du I'Etang de Berre. Plus précisément, la zone d’étude est ceinturée au
nord par la RN 268 qui relie Fos-sur-Mer a Port-Saint-Louis du Rhéne, la RN 568
entre Arles et Fos-sur-Mer. Ces deux routes nationales se rejoignent au niveau
du carrefour de la Fossette, porte d’entrée sud de la Crau.

2-4-1-2 Description du projet :

Les enjeux de la géothermie

Le développement des énergies renouvelables est un axe fort du Grenelle
Environnement. D’ici 2020, I'objectif de la France est de porter a 23% la part des
énergies renouvelables dans la consommation totale d’énergie final et
contribuer ainsi a [a réduction des émissions de gaz 3 effet de serre.

Les climatologues ont constaté que la température moyenne de la planéte avait
augmenté de 0,6° C au cours du XXe siécle. Les activités humaines sont en
majeure partie responsable de ce réchauffement. Ses conséquences se font déja
sentir : multiplication des phénoménes météorologiques extrémes (canicules,
feux de foréts a répétition, tempétes trés violentes...), fonte de la banquise,
disparition de certaines espéces animales... 1l faut faire face par une action
immédiate et a long terme qui passe en tout premier lieu par la diminution de
nos émissions de gaz a effet de serre

L’Etat, aux cbtés de 'Ademe et du Conseil Régional, s’est mobilisé pour assurer
I'essor de cette énergie a travers la structuration de la filiere, la promotion
auprés des matitres d’ouvrage (organisation des assises de la géothermie) et la
création de I'Association Frangaise des Professionnels de la Géothermie.

« La géothermie est une énergie exemplaire (source ADEME-BRGM) :
écologique, renouvelable, sans rejets, locale, non tributaire des conditions
atmosphériques, avec un coit d’exploitation faible et peu évolutif, la géothermie,
quand elle est possible dans un territoire, constitue un atout important dans la
mise en ceuvre d’un mix énergétique ».

Grace aux recherches entreprises par CG2T qui ont prouvé |'existence du
synclinal de 'Urgonien de la Vallée de I'ARC,la géothermie représente une
véritable opportunité d’économiser de nombreuses tonnes de CO2
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Cette ressource énergétique concerne en particuliers les stockistes de la ZI de la
Feuillane (SPSE, Dépdts Pétroliers de Fos).

Le projet consiste en la création d’un doublet géothermique comprenant un
forage destiné a I'extraction et d’un puits de réinjection distant d’environ 60 m
du premier. La réinjection est destinée a permettre la préservation du gite
géothermique profond d’environ 1 500 m.

Ce projet n'impacte en aucune maniére les nappes superficielles ni les différents
aquiféres traversés. Les techniques de forage avec tubage et cimentation
garantissent une parfaite étanchéité entre les aquiféres rencontrés.

Au final un puits géothermique n’occupe qu’une superficie que d ‘environ un
hectare.

Exemple d'implantation sur le puits de Meyreuil

_—

LT
e

2-4-1-3 Le site du forage :

a) description générale

La zone retenue correspond a la parcelle sur laquelle le projet de forage est
prévu et représente une surface de 1,5 ha. Elle est vierge de toute construction.
Ce secteur relativement homogéne est essentiellement constitué de matorral
plus ou moins dense dominé par le Chéne kermés. Une roubine d’eau douce a
niveau variable aux abords enfrichés, passe en limite ouest de zone d’étude.
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La figure suivante localise le secteur prospecté et met en évidence son
caractére enclavé dans le complexe de batiments industriels de la
Feuillane.

Zone prospectee

-

b) étude sur les enjeux écologiques du milieu naturel

(Etude Barbanson, définition des enjeux écologiques en annexe 15)

1. Habitats et flore

Aucun enjeu n’avait été mis en évidence en 2010 au niveau de notre zone
d’étude. Aucune des plantes identifiées dans ce secteur ne présente de statut de
protection ou de vulnérabilité. L'ensemble de la zone d’étude avait alors été
défini comme friche méso-xérophile. Nous avons constaté lors de nos passages
en 2011 (relevé en annexe 1) un degré de fermeture élevé par le Chéne kermes
et la Filaire a feuilles étroites.

Pour la presque totalité de la zone d’étude, la dénomination de mattoral bas a

Chéne kermés conviendrait mieux aujourd’hui. Quelques taches de pelouses a
Brachypode rameux (Brachypodium retusum) subsistent ¢a et la au sein de ce
complexe fermé mais aucune espéce patrimoniale n’a pu y étre observée.
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Peu d’espéces patrimoniales sont potentielles sur le site. Seuls I'Ail petit-Moly
{(Allium chamaemoly) et I'Ophrys de Provence (Ophrys provincialis), observés sur
la commune de Fos-sur-Mer ne peuvent étre totalement écartés du fait de la
date tardive de passage {2 septembre 2011) mais leur présence sur le site est
trés peu probable en raison de la fermeture du milieu.

Au nord-ouest de la zone d’étude une zone de friche mésoxérophile subsiste,
composée de diverses graminées (Faux-Millet, Brachypode de Phoenicie,
Dactyle) et d’especes classiques de friche {Inule viqueuse, Chondrille a tige de
jonc, Vergerette de Sumatra).

Friche méso-xérophile sur le site

CBE septembre 2011

Une bande d’environ 5 métres en bordure de la roubine matérialisant la zone a
I'ouest, réguliérement entretenue, est marquée par la présence de 'Asphodéle
de Ayard (Asphodelus ayardii). Elle est accompagnée du Thym et de touffes de
Brachypode rameux.

Cette bande représente un tout dernier vestige de ’habitat caractéristique de la
Crau, le coussoul (pelouse steppique de la Crau). Cependant elle comporte aussi
grand nombre de plantes de friches et ne peut plus étre rattachée a cet habitat.

Le site étudié est complétement enclavé dans les batiments et les plantations
d’espéces exogénes (Pyracantha coccinea, Pins parasols, Cyprés). Du fait de sa
faible surface et de 'homogénéité des milieux gu’il renferme, il ne présente que
trés peu d’intérét pour la fonctionnalité écologique locale.

Aucun enjeu particulier concernant les habitats et la flore ne peut donc étre mis
en évidence sur la zone d’étude.
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- LEGENDE
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¥ iy i Friche & Thym et Asphodéle d'Ayardil
L ﬂ (87.1x34.512)
b T - Matorral fermé dominé par le Chéne kermds (32.41) :
” } Rhamno-Quercion coclleras

[] Fricho méso-xérophite (87.1) : Brovrio-Oryzopsion mitiacess

- Plantations (83.3)

! Roubine d'eau douce (83.3)

t’" Zone d'élude

2. Avifaune

La richesse avifaunistique peu élevée rencontrée sur et aux alentours de notre
zone d’étude en 2010 s’expliquait par une forte urbanisation, par une
fréquentation routiére dense en périphérie (N568) et par une homogénéité des
habitats. La zone choisie pour le forage ne présente qu’un faible intérét pour les
oiseaux. Les especes observées sont communes et font parties des cortéges des
milieux anthropisés et des formations buissonnantes denses.

Aucune espéce patrimoniale n’a été vue ou a été jugée potentielle lors des
passages de 2010 et 2011

3. Reptiles Aucun reptile n’avait était observé au niveau de notre zone d’étude
lors de I'expertise réalisée en 2010. Deux espéces a fort enjeu de conservation
sont par contre connues a proximité : le Lézard ocellé et le Psammodrome
d’Edwards. Le Lézard ocellé a été observé sur le coussoul du secteur nord de la
Feuillane (Ecomed, 2007) et le Psammodrome d’Edwards plus a I'est, de 'autre
coté de la nationale 568 (CBE, 2010). Ces deux espéces sont jugées non
potentielles sur notre zone d’étude, en raison de la faible taille des habitats
pouvant leur étre favorables (friches basses), de son enclavement dans la zone
60



industrielle de la Feuiilane et des pollutions engendrées par la forte activité
(déchets, bruit, vibrations) présente tout autour. Lors de la sortie spécifique du 6
octobre 2011, aucune espéce de reptile n’a été contactée. Les seules especes
considérées comme probables sur la zone d’étude sont des especes ubiquistes :
Couleuvre de Montpellier, Couleuvre a échelons, Lézard vert et Lézard des
murailles. La densité de reptiles potentielle sur cette petite zone est jugée faible.
Les enjeux concernant les reptiles sont donc faibles sur la zone d’étude.

4. Amphibiens Quatre espéces d’amphibiens ont été rencontrées a proximité de
zone d’étude (Ecomed, 2007 & CBE, 2010) et sont susceptibles d’étre présentes
au niveau de la roubine d’eau douce qui longe notre zone d’étude a I'ouest :
Crapaud commun, Grenouille verte, Rainette méridionale et Triton palmé. Ces
espéces ubiquistes ne sont pas vulnérables, elles utilisent la zone pour la chasse
et pour le transit. Aucune espéce n'y a été contactée en 2011.

5. Insectes Aucun enjeu n’avait été mis en évidence concernant les insectes sur
le site de la Feuillane lors des prospections réalisées en 2011 (CBE). Le Criquet
hérisson de Crau {Prionotropis hystrix subsp. rhodanica), endémique des
coussouls de Crau, n’avait alors pas été jugé potentiel. L’espéce est improbable
sur le site choisi pour le forage en raison de I'absence de Coussoul. Lors de
I'inventaire réalisé en ao(t 2011, 24 espéces d'insectes ont été identifiées sur la
zone d’étude (annexe 2 de 'étude Barbanson). Il s’agit d’especes communes en
région méditerranéenne dans les habitats secs en cours de fermeture. Aucune
ne présente de statut de protection ou de vulnérabilité. Aucune autre espece
patrimoniale n’est ici jugée potentielle.

2-4-1-4 Etat des ressources en eaux :

a) Le SDAGE 2010-2015, cadre de référence de la gestion de I'eau dans le
bassin
Le schéma directeur d'aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) est un
document de planification décentralisé qui définit, pour une période de six ans,
les grandes orientations pour une gestion équilibrée de la ressource en eau ainsi
que les objectifs de qualité et de quantité des eaux a atteindre dans le bassin
Rhéne-Méditerranée. |l est établi en application de 'article L.212-1 du code de
I'environnement.

b) Les objectifs généraux du SDAGE
Le SDAGE s’applique & I'ensemble des milieux aquatiques superficiels (cours
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d’eau, canaux, plans d’eau, eaux cétiéres et saumatres) et souterrains (nappes
libres et captives). Il décrit les organisations et dispositifs de gestion a mettre

en ceuvre pour atteindre en 2015 les objectifs environnementaux
communautaires, ceux spécifiques au bassin : gestion des débits en période
d’étiage, limitation des risques d’inondation ou restauration des zones humides.
Il fournit la connaissance des caractéristiques du bassin, des pressions de toutes
natures affectant I'état des milieux aquatiques et définit le programme de
mesures a mettre en ceuvre pour atteindre ces objectifs. |l présente également
le programme de surveillance destiné a vérifier 'état des milieux et Vatteinte
des objectifs. Il propose des orientations pour la récupération des cots liés 3 Ia
gestion de I'eau, a la tarification de I'eau et des services ainsi que leurs principes
de transparence. Il donne des indications pour une meilleure gouvernance dans
le domaine de I'eau.

Le SDAGE définit pour les eaux souterraines le bilan d’impact suivant :

Eléments favorables :

Amélioration des pratiques d'irrigation et de traitement (outils contractuels)
Amélioration des connaissances sur le fonctionnement des aquiferes

Au plan de fa quantité, influence positive des systémes de canaux d'irrigation
gravitaire.

Volonté de maitrise du développement de I'irrigation

Eléments défavorables :

Une ressource en voie de dégradation (surtout d'ordre qualitatif en particulier
pesticides et substances dangereuses mais aussi des situations de déséquilibre
quantitatif).

Augmentation générale des teneurs en azote et en pesticides

Fermeture de captages dont I'eau est impropre a la consommation

Mise en évidence de molécules nouvellement identifides

Difficultés localisées de maftrise des usages

Multiplication anarchique des forages individuels

¢) Le Symcrau (SYndicat Mixte d’études et de gestion de Ia happe
phréatique de la CRAU)

CG2T a présenté son projet a Charlotte Alcazar chargée de mission du
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Symcrau. Celui ci a été créé a l'initiative de I'Etat le 13 février 2006, pour une
durée de trois ans, afin de mener I'ensemble des études nécessaires a la
définition du meilleur mode de gestion de la nappe de |a Crau.

Ce Syndicat réunit des collectivités de la Crau (Saint Martin de Crau, Arles,
Aureilles, Mouriés, Eyguiéres, Salon de Provence, le Syndicat d’Agglomération
Nouvelle Ouest Provence, et la Communauté d’Aggiomération de I'Ouest Etang
de Berre) mais aussi des Chambres Consulaires (Chambre d’Agriculture,
Chambre de Commerce de Marseille et d’Arles) et le Port Autonome de
Marseille. Sont également membres de ce Syndicat des acteurs locaux,
directement concernés par la préservation de la ressource en eau comme le
Comité de Foin de Crau, la Fédération Départementale des Structures
Hydrauliques, le Groupement Maritime et Industriel de Fos et la Conservatoire-
Etudes des Ecosystémes de Provence.

Le président du SYMCRAU est M. Louis MICHEL, Conseiller Municipal de la
commune de Fos sur Mer et 10&éme Vice-président du Syndicat d’Agglomération
Nouvelle {SAN) Ouest Provence. Une chargée de mission assure la coordination
administrative et technique du syndicat. Par ailleurs, deux agents du SAN Quest
Provence apportent pour 8 heures hebdomadaires une assistance en matiere de
finances et d’administration générale du syndicat.

Territoire

La Crau est délimitée a I'ouest par le delta du Rhone, au nord par les Alpilles, au
sud-est et au sud par ['étang de Berre et par la mer Méditerranée.

L’aquifére de la Crau correspond & un épandage de cailloutis d’origine deltaique
mis en place la Durance au Plio-quaternaire qui représente un réservoir
d’environ 550 km3. La surface de la plaine est de l'ordre de 500 km? et celle-ci
est inclinée vers le Sud-ouest. L'épaisseur des cailloutis varie entre 0 et 50
meétres. La nappe de Crau constitue une entité hydrogéologique a surface en
majeure partie libre bien que parfois mise en charge sous des niveaux de
poudingues interstratifiés et dans la partie Sud-ouest, au niveau du plongement
sous les limons de Camargue.
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Les écoulements suivent une direction générale Nord-est/Sud-ouest. Le niveau
piézométrique de la nappe varie entre 10 métres dans le secteur amont et
quelques métres dans le secteur aval.

Objectifs

Aux termes de ces statuts ce syndicat a pour mission de :

- recenser les études existantes et de réaliser toutes les études nécessaires pour
avoir une connaissance approfondie de la nappe phréatique de la Crau ;

- veiller a ce que les aménagements, les études et les travaux ayant un impact
direct sur les systémes hydrauliques superficiels, la nappe de Crau et leur
environnement, respectent les objectifs généraux de préservation des milieux et
de sécurité ;

- suivre les études et les opérations nécessaires a la bonne qualité des eaux
superficielles et souterraines et a la mise en place d’une gestion rationnelle des
préléevements, notamment souterrains. » .

N

2-4-2 Impact du projet :

64



L’étude d’impact analyse les interactions permanentes et transitoires
entre 'environnement dans lequel s'implante le projet et le projet lui méme,
Pour les interactions susceptibles de présenter des nuisances, | ‘étude d’impact
expose les mesure prises par I'exploitant pour y remédier.

Par souci de clarté et pour bien distinguer les impacts transitoires des impacts
permanents, ceux ci sont distingués entre « chantier » (environ 2 mois) et
« installation » {permanents)

2-4-2-1 Impact du chantier :
L'étude commandée au cabinet Barbanson en 2011 conclut :

Aucun enjeu notable n’avait été mis en évidence sur les parcelles concernées par
le projet de forage lors de I'expertise écologique réalisee en 2010 (CBE). Les
sorties complémentaires effectuées en fin d’été et en début d’automne 2011,
qui ciblaient les deux groupes considérés comme sensibles dans le secteur
(insectes et reptiles), ont permis de démontrer que le projet de forage (de plus
limité dans I’espace a terme, moins de 7 % du territoire étudi€) ne représentait
pas d’enjeu écologique particulier. Bien que communes, certaines especes
d’oiseaux et de reptiles protégées en France sont susceptibles de se reproduire
sur la zone d’étude. Pour réduire les risques de destruction de ces espéces, les
travaux de préparation de la parcelle devront étre réalisés a I'automne. Pour la
petite faune, on cherchera a éviter a combler les secteurs de lisieres en
privilégiant 'installation sur les secteurs les plus fermés (matorral a Chéne
kermes).

2-4-2-2 Effets du chantier (temporaires : bruits, camion, boue, rejets...)

Manipulation d’hydrocarbures :

L'organisation du chantier de forage prendra en compte la prévention des
risques de pollution accidentelle : accés et stationnements de véhicules,
stockage d’hydrocarbures et autres produits. Il faudra, notamment, éloigner les
produits polluants du forage. Des baches étanches résistantes aux
hydrocarbures, seront systématiquement disposées sous les moteurs et les
réservoirs des différents appareils utilisés sur le chantier {machine de forage,
groupes électrogénes, compresseurs, etc.). Le remplissage des réservoirs de
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carburants et d’huiles ne sera réalisé que sur des bacs de rétention. Le stockage
de carburants et des différents fluides sera limité aux quantités strictement
nécessaires au bon fonctionnement de Fatelier de forage. Les fiits et citernes
seront stockés sur des bacs de rétention.

La production de « cuttings » :

Les « cuttings » ou déblais de forage sont séparés de la boue a I'aide de
« tamis vibrants ». lIs sont uniquement constitués par des éléments naturels des
terrains en place (sable, argile, calcaire...), et seront transférés dans une
décharge habilitée 3 les recevoir.

A noter que pour un forage de 10 pouces & 1000 métres de profondeur le
volume de « cuttings » est de I'ordre de 70 métres cubes (en tenant compte d’un
foisonnement de 30%).

Les boues de forages :

I s’agit de suspensions colloidales a base d’argile (bentonite, ..}, OU a base de
polymeéres (naturels ou synthétiques, biodégradables), qui sont utilisées en
circuit fermé. Elles seront, aprés décantation dans les bacs a boue, transférées
dans une décharge habilitée a les recevoir. Si nécessaire, une neutralisation sera
effectuée au cours de la décantation.

A noter gqu’en général on utilise 3 fois le volume des « cuttings » en boue, soit,
pour un forage standard de 10 pouces a 1000 meétres de profondeur, un volume
des boues de I'ordre de 210 métres cube.

L'acide chlorhydrique utilisé ponctuellement (quelques heures au maximumy)
pour améliorer la perméabilité dans le terrain calcaire sera retiré par pompage
et dirigé vers des installations adaptées avant rejet dans le milieu naturel. Cette
opération sera menée en suivant les recommandations du guide du forage édité
par le MEDDTL . L'impact lié aux travaux sur les aquiféres sera nul.

Le bruit :

Impact sonore : la Société de forage qui sera retenue pour I'exécution des
travaux, devra produire une notice d’impact du bruit produit par la machine de
foration. Tous les sous-ensembles (groupe électrogéne, compresseur, moteur de

foration) sont intégralement insonorisés et répondent aux normes en vigueur.
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'annexe 16 montre I'exemple d’une rose des bruits occasionnés par une
machine de foration.

Trafic routier : en dehors des deux périodes d’amenée et de repli des matériels
sur le site, une dizaine de passages de camions concernera le chantier ; il s’agit
principalement des livraisons de carburant et de matériel utilisé dans le forage
(tubages, ciment).

Conclusion : Vimpact de la phase travaux de forage, qui va durer quelques
semaines, devient rapidement peu significatif par rapport a la durée de vie, de
25 ans minimum, de I'ouvrage réalisé pour mener a bien un tel projet.

Impacts liés aux essais de débit et de mesure des températures :

La qualité de I'eau de 'URGONIEN :

Les qualités de I'eau de I'Urgonien sont aujourd’hui parfaitement connues
aprés plus d’une année de suivi et d’analyses de I'eau du forage de Meyreuil.

Principales caractéristiques :

IOy .
DUreté totale ...cocvvverveereecennennennes 22,1°F
Résidu sec 3 180°C ..vvviernrrresennennns 245 Mg/
Calcium {€a) wevvverrerreerseensesreneneenn 48,2 Mg/l
Magnésium (Mg) w.eeocornemereerennnnns 21,4 mg/|
SOAIUM (Na) oeciverrnrrerenrrnessersecnenss 17,6 Mg/
POtassium (K) o eeerreenenesnessmeisiens 3 M/
Hydrogénocarbonates HCO3 ............ 270 mg/!
SUIfALeS oo .. 13,9 mg/l
Nitrates (NO3) ...ocovvurrermmessrescenenens < 0,5 Mg/l
ChIOTUTES wvvreeeeereeeereieseereeesesmensneneness. 3,5 Mg/
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On peut constater que les caractéristiques chimiques de cette eau, proches
de celles d’une eau potable, ne présentent aucun probléme vis-a-vis de
I’environnement (pH neutre, zéro nitrates). Bien s(r, ces caractéristiques seront
vérifiées réguliérement avant tout rejet dans le milieu naturel,

Température de I'eau :

Les résultats de I'étude du forage pétrolier Fos 1 montre que le gradient
geothermique sur le secteur est normal, ce qui impose de prendre comme
hypothése une température comprise entre 55 et 60°C en téte de puits. Ceci
obligera pendant les essais de pompage a mettre en ceuvre un dispositif de
refroidissement de 'eau avant le rejet dans le milieu naturel constitué par le
réseau d’eau pluviale du GPMM (roubine en bordure du terrain).

2-4-2-3 Essaijs de pompage :

Les essais seront effectués en suivant les recommandations du Guide
d’application de I'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif 3 la rubrique 1.1.0
de la nomenclature eau ainsi que la norme AFNOR NF P 94-130.

L’objectif des essais de pompage est de vérifier la capacité de production
Pour le débit de prélevement envisagé qui est supérieur 3 80 m3/h, il sera
effectué :

- Un pompage de courte durée comportant trois paliers de débits
croissants et un pompage de longue durée a un débit supérieur ou égal
au débit définitif de prélevement envisagé.

- Le pompage d’essai de longue durée a débit constant permettant de
tester le comportement de |a nappe, de mesurer les caractéristiques de
I'aquifere.

Cet essai est déterminant pour la modélisation du gite, I'approche des bulles
froides éventuelles et au final pour la préservation de I'aquifere.

En fonction des résultats obtenus, CG2T envisage de consacrer aux essais
de pompage une longue période d’observation comprise entre 12 et 24 mois.
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Au cours des essais, s’obligera a rejeter dans le milieu naturel une eau de
bonne qualité dont la température sera inférieure a la température maximale
autorisée au moment des essais de pompage. Plusieurs techniques existent, soit
en utilisant une source d’eau froide locale sur le réseau de distribution sous
forme d’échangeur thermique, soit I'utilisation d’un systeme de réfrigération
mobile de type COOLWORLD.

PRODUCT DATA SHEET

CEmatsafien Réfrigératon de precessus

Groupe d'eau glacée
500 kW (CZ50)

Greupe dear gacie d
refrddiement por oy dome
puissance frigardigue de 500 AW,
Uhe machine {conome en daugle
peubasyonte & prite dbranthes
Constited dum cadre robinte ovec
protadion di condentatenr por ene
it rEshtant @ur chocs Facile d
diplmer wmagen dum chalot
dévstewr ou dune grue.

Specifications techniques CZ50
Cipad frigerfiga’ kW) |96

(Tont dintrga’ w1
Courant (o miral) A) 5
Conrarion de comrmt Usiton bouknrde HIE
Forbs reconnndls [ 500
Corvasion dvan ¥ bauer
Pempt lrmma Nen
Prarsion muxdmde b 3
Nirtwssorors i 1) w) @a) fa
Cimersiors Ll x H mm] m
Padi Lyide 0|V
*Corforma lo spdcfcaions Barovert [foidinnament eau 12°C7 G &ir 35°C)
A2
L [ @
L N = ¢
I i «
e L
| i E—
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wyrwcoohosddrotdicon

Les essais permettant de mesurer d’'une maniére représentative le débit,
la température et la qua'” : de I'eau dureront le temps nécessaire a la
stabilisation des débits et température et a la bonne compréhension du
fonctionnement de 'aquifére (un mois environ).
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2-4-2-4 Impact d’exploitation :

Nous sommes dans le domaine de I'hydrogéologie sur aquifére profond,
avec une analyse a [a fois géologique, complétée par une analyse hydrologique,
le tout répondant aux lois de la physique hydraulique et de la circulation des
fluides en milieu poreux. Le rappel apporté au chapitre « volumes d’exploitation
sollicités » relativise I'impact trés faible du projet par rapport a la ressource
naturelle potentielle. La réalisation progressive du projet et un suivi rigoureux
sur 'ensemble des forages pendant plusieurs années permettront de bien
caractériser le fonctionnement général de I'aquifére de I’'Urgonien du synclinal
de la Vallée de I'Arc.

2-4-2-5 Horizon hydrogéologigue, prise en compte SDAGE, Symcrau :

Vis a vis du SDAGE le projet satisfait a la volonté d’améliorer les connaissances
des aquiféres.

Vis a vis du Symcrau, le projet n'impacte en aucune fagon la nappe superficielle
de Crau, du fait de fa mise en ceuvre de techniques de forage basées sur la pose
de tubages cimentés.

Le phénoméne de biseau salé ne concerne pas le projet de CG2T (1). En effet ce
phénoméne concerne les nappes superficielles (50 & 100 m) ou peu profondes
comme celle de la Crau. Par sa profondeur & 1500 m, bien au-dessous du niveau
de la mer, l'aquifére est naturellement protégé de ce phénoméne.

(1) Le principe de Ghyben-Herzberg : le fonctionnement général d’une lentille
salée obéit au principe général des aquiféres cétiers. [l s’agit de systémes
hydrologiques complexes qui résultent de la mise en contact de I'aquifére
peu profond d’eau douce avec 'eau de mer qui s’infiltre latéralement dans
le sous-sol. 'eau douce, en mouvement depuis 'amont vers 'aval de
I'aquifere se dirige vers le rivage ou elle va se décharger. La différence de
densité entre I'eau douce et I'eau de mer fait que ces deux types d’eau ont
tendance a ne pas se mélanger. L'eau douce, moins dense, « flotte » sur
I’eau de mer. La zone de contact est appelée « zone de transition » ou

« biseau salé ».
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2-4-2-6 Doublet : justification, impact thermigue, bulle thermique, préservation
du gite :

En suivant les prescriptions du SDAGE, le premier forage permettra, en
complétant les informations recueillies dans le forage de Meyreuil, de valider le
fonctionnement hydrogéologique d’un aquifére profond majeur dans la Vallee
de I'Arc.

La réalisation du forage de réinjection ne pourra pas se faire
immédiatement aprés le premier forage d’exploitation, mais seulement apres les
essais de pompage et une période d’observation qui permettront de confirmer
les caractéristiques de la ressource géothermique.

Afin de préserver la ressource, CG2T fera réaliser pendant cette période
d’observation les études nécessaires a la bonne compréhension du
fonctionnement hydrogéologique du gite. En particulier, ces études viseront, via
une modélisation, & prévenir le développement au fil du temps de bulles
thermiques.

2-4-2-7 Effets de |'installation en phase d’exploitation :

Consommation électrigue :

En phase exploitation, seules deux pompes électriques (une pour
I’extraction, I'autre pour la réinjection) suffisent au fonctionnement de la
distribution de I'énergie géothermique au travers d’une boucle chaleur. Ces
pompes consommeront environ 0,4 Mwh/an pour un colt estimé a 40 000 €. En
contrepartie, ce type d’énergie, par sa régularité va permettre une réduction,
sur une seule application connue a ce jour, de 4000 Mwh/an et une économie
nette d’au moins 400 000 €, avec rappelons-le une économie annuelle de 2000
tonnes de CO2,

Effets visuels :

Le projet final consiste en deux locaux techniques d'une surface batie de
40 m2 destinée 3 protéger la téte de forage, a abriter un local technique destiné
aux analyses de I'eau, des sanitaires.
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Au sol il restera une aire stabilisée d’environ 10000 m2 cléturée et un
chemin d’acces depuis la voie publique.

Effets divers :

Le projet final ne crée ni déchet, ni trafic routier, ni bruit, ni rejet dans
I"atmosphere, en dehors des opérations classiques de maintenance sans impact
significatif.

De cette parcelle partira une boucle chaleur qui fera 'objet d’un dossier
d’autorisation spécifique.

2-4-3 Mesures prises :

Respect du rapport Barbanson

Afin de respecter les conclusions de ce rapport, CG2T a obtenu Vautorisation de
GPMM pour procéder aux travaux suivant la procédure suivante :

De mi-octobre a mi-novembre 2011 : période trés favorable pour le
débroussaillage et le décapage léger : défrichement de I'ensemble de I'aire
nécessaire aux travaux a venir a savoir une surface de plus de 3500m?2 au sein
des zones les plus fermées. Un décapage léger avec enlévement des premiers
centimetres de terre végétale est également souhaitable. Ce travail préalable
permettra d’éviter tout impact sur fa faune aviaire pour la reproduction au
début du printemps 2012 et permettra d’éviter ou de limiter aux reptiles de
rentrer en Iéthargie dans ce secteur travaillé. Par ailleurs le fait de dégager e sol,
ce dernier aura plus de chance de se réchauffer plus rapidement au début du
printemps 2012. Cela favorisera le réveil plus rapide des éventuels reptiles qui
auraient pu rester dans ce secteur au début du printemps 2012, et 'on pourrait
donc intervenir pour des opérations de terrassement et de forage par la suite
sans risque de destruction d’espéce.

Du ler mars au 25 mars 2012 : terrassement possible sur le secteur
debroussaillé et décapé en automne 2011 ; aménagements possibles suite 4 cela
sur les zones travaillées. Le démarrage de cette période favorable devra étre
contrdlé par un écologue (variable selon les années). Au-dela de cette période
on pourrait avoir un risque d’instailation d’oiseaux qui nidifient au sol et une

fréquentation plus assidue de la petite faune.
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2-4-4 Suivi et contrdle du forage :

Suivi écologique du chantier

Conformément aux prescriptions du Cabinet Barbanson un écologue suivra le
chantier de terrassement mais au-dela il lui sera demandé de suivre le bon
déroulement du forage et de la gestion de ses déchets.

Gestion du chantier

Le chantier sera géré en suivant les recommandations du Guide
d’application de I'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif a la rubrique 1.1.0
de la nomenclature eau.

L'impact de la phase travaux de forage, qui va durer quelques mois,
devient rapidement négligeable par rapport a la durée d’amortissement normale
d’un tel projet soit 25 ans.

L'installation d’une plate-forme de forage ne peut se faire que sur des
terrains d’un profil topographique peu accentué ne nécessitant qu’un simple
recouvrement stabilisé sur une superficie de 3500m?, remis en I'état initial des la
fin du chantier, a I'exception de la parcelle définitive autour de la téte de puits.

La vue qui suit montre le schéma-type d’installation d’un rig de forage

adapté au chantier de Fos sur Mer.




Uincidence sur les eaux de surface pour la période des essais de débit et les
mesures thermographiques (incidence liée a 'exploration), ainsi que Vincidence
a moyen terme pour I'exploitation sont traitées ci-apres.

On trouvera également les dispositifs prévus par CG2T dans le cadre du
développement ultérieur de la ressource et les mesures envisagées pour éviter
toute modification significative du milieu naturel.

Suivi et controle de Fexploitation

Le chantier sera suivi et surveillé en suivant les recommandations du
Guide d’application de I'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif 4 la rubrique
1.1.0 de la nomenclature eau (fiche 10).

Conformément au Guide , le forage sera surveillé et entretenu pour
garantir la protection de la ressource vis a vis des pollutions par les eaux de
surface , toutes les dispositions seront prises pour que I"exploitation des calories
ne détériore pas la qualité originale de I'eau. Le cheminement de cette eau se
fera via une boucle primaire totalement isolée des boucles secondaires par des
echangeurs thermiques double paroi. L’eau sera analysée avant réinjection.

2-4-5 Raisons du choix du site ;

Intérét général

[l n’existe pas de jurisprudence pour définir I'intérét public des projets

d’aménagements localisés dans la Zone Industrialo-Portuaire (ZIP) du Port

Autonome de Marseille {sources : DIREN PACA). Cependant, cet intérét public se

justifie par deux arguments :

- mars 1986 : 'aménagement de la ZIP est décrété Opération d’Intérét National,

- l]a Directive Territoriale d’Aménagement des Bouches-du-Rhéne. ;
L'aménagement de ce secteur a d’ores et déja été validé par la DTA (Directive
Territoriale d’Aménagement), document qui fixe les orientations fondamentales

de I'Etat en matiére d’aménagements et d’équilibre entre les perspectives de
développement, de protection de la nature et de mise en valeur des territoires.

Dans cette perspective I'exploitation de la géothermie participe activement et 3

la protection de la nature et a la mise en valeur des territoires.

Le projet est compatible avec le SDAGE au regard de leurs impacts a long terme

sur les milieux aquatiques et la ressource en eau en permettant notamment

d’acquérir une meilleure connaissance des ressources en eaux souterraines.
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Choix du site

Le choix du site suit les recommandations du Guide d’application {fiche 4) de
I'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif a la rubrique 1.1.0 de |a
nomenclature eau.

Le forage est implanté dans un environnement propre, éloigné de toute source
de pollution, sur un site industriel.

La parcelle retenue tient compte du Schéma directeur d’aménagement et de
gestion des eaux (SDAGE) conformément au §7 du décret 2006-649 du 2 juin
2006, du plan de prévention des risques naturels (zone d’expansion des crues.

Le projet évite les bas-fonds et les cuvettes vers lesquels peut converger les eaux
de ruissellements

L'implantation des forages est supérieure a 200 m de quelconques décharges et
stockages de déchets, a 35 m d’ouvrages d’assainissement, a 35 m de stockage
d’hydrocarbures, de produiis chimiques, de produits phytosanitaires.

Le site est en parfaite synergie avec les activités existantes et futures du Parc de
La Feuillane, avec aucune habitation a proximité.

2-4-6 Analyse des méthodes utilisées pour évaluer les effets du projet sur

'environnement :

Nous sommes dans le domaine de I’hydrogéologie sur aqguiféere profond,
avec une analyse a la fois géologique, complétée par une analyse hydrologique,
le tout répondant aux lois de la physique hydraulique et de la circulation des
fluides en milieu poreux. Le rappel apporté au chapitre §224 « volume
d’exploitation sollicité » relativise I'impact tres faible du projet par rapport a la
ressource naturelle potentieile. La réalisation progressive du projet et un suivi
rigoureux sur I'ensemble des forages pendant plusieurs années permettront de
bien caractériser le fonctionnement général de 'aquifére de I'Urgonien du
synclinal de la Vallée de I'Arc.

Dans cette optique, la réalisation uu forage de réinjection ne pourra pas se
faire immédiatement apres le premier forage d’exploitation, mais seulement
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apres les essais de pompage et une période d’observation qui permettront de
confirmer les caractéristiques de [a ressource géothermique.

Afin de préserver la ressource, CG2T fera réaliser pendant cette période
d’observation les études nécessaires a la bonne compréhension du
fonctionnement hydrogéologique du gite. En particulier, ces études viseront, via
une modélisation, a prévenir le développement au fil du temps de bulles
thermiques.

2-4-7 Analyse des co(its coliectifs du projet :

Analyse des co(ts collectifs des pollutions et nuisances et des avantages induits
pour la collectivité — évaluation des consommations énergétiques résultant de

|’exploitation du projet

En phase exploitation, seules deux pompes électriques {une pour I'extraction,
I'autre pour la réinjection} suffisent au fonctionnement de la distribution de
I’énergie géothermique au travers d’une boucle chaleur. Ces pompes
consommeront environ 0,4 Mwh/an pour un co(it estimé & 40 000 €. En
contrepartie, ce type d’énergie, par sa régularité va permettre une réduction,
sur une seule application connue a ce jour, de 4000 Mwh/an et une économie
nette d’au moins 400 000 €, avec rappelons-le une économie annuelle de 2000
tonnes de CO2 pour I'industriel concerné (DPF).

2-4-8 |dentification du forage :

Chaque forage sera identifié par une plague mentionnant les références de
I"arrété d’exploitation avec les prescriptions spécifiques.

2-4-9 Abandon de forages (décret 2006-649 art 6-6) cf§3410 :

L'abandon éventuel du forage sera exécuté en suivant les recommandations du
Guide d’application de I'arrété interministériel du 11/9/2003 relatif 4 la rubrique
1.1.0 de la nomenclature eau ainsi que la norme AFNOR NF X 10-999.

Deux situations peuvent se présenter :

1) le forage n’atteint pas du tout son objectif et la machine de forage est
encore sur site. Dans ce cas, deux jours suffisent a mettre en sécurité le
puits avec un co(t trés réduit de I'ordre de 50 000 €,
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2) le forage est exploité, et la décision de le fermer intervient plus tard. Dans
ce cas, il faut remobiliser une machine de forage et procéder aux travaux
de mise en sécurité de I'ouvrage fonction de la caractéristique du puits :

- Trou productif artésien jaillissant : on injecte un laitier eau-ciment densité
1,8 (deux volumes de ciment pour un volume d’eau) dont la hauteur dans le
puits dépendra des caractéristiques pression-débit.

- Trou non productif : remplissage avec du sable calibré et complété par un
ciment, positionnés en fonction des données hydrauliques du puits.

Les travaux sont donc plus conséquents, et le colit de ces opérations est plus
important, estimé entre 300 000 € et 500 000 €.

Dans tous les cas, 'objectif est d’isoler les aquiféres et de poser un bouchon
ciment en téte de puits sur une hauteur minimale de 50 métres.

2-5 Documents de sécurité et de santé :

Dans 'appel d’offres qui permettra de déterminer la société qui assurera
les opérations de forage, CG2T exigera avant ['installation sur site et avant le
démarrage du chantier, [a présentation du Document de sécurité et de santé qui
devra montrer (décret n°2006-649, titre Il, chapitre II, articles 6-5 & 28, et RGIE,
Régles Générales section 1, chapitre 1%, article 4) :

- Une analyse exhaustive des risques auxquels le personnel est
susceptible d’étre exposé, suivant les différents titre du RGIE tels que :
forage, régles générales, entreprises extérieures, travail en hauteur,
EPI, équipements de travail, bruit, poussiéres... L’objectif est de
prévenir, avec une réflexion préalable les risques spécifiques a
I'activité.

- Pour chacun des risques définis, la société de forage devra indiquer les
mesures mises en ceuvre pour éliminer ou réduire ces risques
(solutions matérielles, formation-compétence des personnels’

- Une liste nominative tenue systématiquement a jour en fonction des
personnes nouvelles sur le chantier (titulaires, intérimaires, sous-
traitants, visiteurs), qui montre que I'ensemble du personnel présent a
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pris connaissance des prescriptions obligatoires a respecter sur le
chantier (avec signature des personnes).

Si la société de forage le juge nécessaire, elle peut se faire assister par un
organisme agréé dans le domaine de la prévention des risques pour répondre a
cette exigence.

CG2T veillera & ce que la société de forage mette en ceuvre un PPSPS, Plan
Particulier de Sécurité et de Protection de la Santé. Ce dispositif présente
'organisation des premiers secours, les dispositions prises pour assurer la sécurité et
I"hygiéne des personnels du chantier, et 'analyse des risques professionnels et non

professionnals.

Par ailleurs, CG2T demandera un engagement QHSE, Qualité Hygiéne
Sécurité Santé Environnement, appuyé sur un plan d’assurance qualité, une offre

hygigne sécurité, et un schéma organisationnel du plan d’assurance environnement.

Toutes ces dispositions seront présentées a la DREAL au cours de la visite

préalable au démarrage du chantier.

Un rapport mensuel succinct de I'état d’avancement du chantier sera
adressé & la DREAL, et le rapport de fin de travaux sera communiqué au Préfet
par CG2T deux mois maximum aprés la fin des travaux.

Contenu du rapport de fin de travaux

- Déroulement général du chantier : dates des différentes opérations, difficultés
et anomalies rencontrées;

- La coupe géologique avec indication du ou des niveaux des nappes rencontrées
et la coupe technique de ['installation précisant les caractéristiques des
équipements : diamétres et nature des cuvelages ou tubages, conditions de
réalisation (méthode et matériaux utilisés lors de la foration, volume des
cimentations, profondeurs atteintes, développement effectué...) ;

- Modalités d'équipement des ouvrages conserveés ;

- Compte rendu des travaux de comblement en cas d’abandon ;
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- Résultat des pompages d'essais, interprétation et évaluation de l'incidence de
ces pompages sur la ressource en eau souterraine et sur les ouvrages voisins ;

- Résultats d’analyses d'eau le cas échéant.

Apreés la période de forage, les essais de pompage seront organisés par CG2T,
en direct ou a travers une sociéte sous-traitante. Les procédés techniques
concerneront Pexploitation et la maintenance d'installations de pompage. L’ensemble
des risques seront analysés en fonction des lieux, des conditions hydrauliques et des
matériels utilisés. Des dispositions seront prises pour supprimer ou atténuer ces
risques. Le niveau de gualification du personnel chargé des taches a accomplir sera

adapté aux compétences nécessaires.

Le document de sécurité et de santé établi & ce moment-la sera adapté aux
risques specifiques qui dépendront des caractéristiques débit-pression-température de

la ressource captée par le forage.
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