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GEOTHERMIE
EN OUTRE-MER:
VERS LAUTONOMIE
ENERGETIQUE

Aujourd’hui trés dépendants des énergies fossiles pour leur
production électrique, les territoires ultramarins doivent
atteindre I'autonomie énergétique d’ici a 2030. Cet
objectif implique une montée en puissance des énergies
renouvelables, principalement solaires et éoliennes, mais
également de la géothermie profonde haute température.
Un procédé qui, dans les iles volcaniques, garantit une
production électrique stable et durable.
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GEOTHERMIE :

TEMPS FORT

UN FREMISSEMENT

PLANETAIRE

En cours d’évaluation, le potentiel
géothermique des iles volcaniques pourrait
servir de socle a un mix énergétique 100 %
renouvelable et participer ainsi a leur
autonomie. Des Caraibes a la Polynésie en
passant par 'océan Indien, partout des projets
émergent.

aloide transition énergétique pour la crois-

sance verte adoptée en juillet 2015 prévoit

I'autonomie énergétique pour les zones non
interconnectées au réseau électrique meétropolitain
(ZNl)al’horizon 2030. Des études menées par I’'ADEME,
en concertation avec les instances locales, ont été réa-
lisées a la Réunion, en Guadeloupe, en Martinique, a
Mayotte, en Guyane et en Corse. Les résultats pour les
trois premiers territoires sont déja publiés’
et plutdét encourageants : « Ces études ont

ENTRE

35.73%

Pour atteindre lI'autonomie
énergétique, le solaire et
I’éolien doivent représenter,
selon les territoires, entre

35 et 73 % du mix énergétique.

24 %

EN MARTINIQUE,

la part des EnR dans le mix
énergétique est de l'ordre

de 24 % (contre 7 % en 2017).

nuelle de I'énergie (PPE) de la Martinique fixe I'objectif
de 58 % en 2023 avec un objectif de production de
40 MW pour la géothermie, qui représente 15 % du mix
énergetique.

UNE RESSOURCE ABONDANTE
Avec une production électrique a la fois stable et com-
pétitive, la géothermie profonde est bien adaptée aux
contextes insulaires. La centrale de Bouil-
lante, en Guadeloupe, mise en service en

montré qu'il était possible d'y atteindre “La ge'othermie 1986, en est le parfait démonstrateur. Par-
I'autonomie énergétique. Deux conditions . tout des projets semblables sontal'‘étude :
sont néanmoins nécessaires : I'exploitation est essentwlle a Vieux-Habitants, au sud de Bouillante, le
de tous les potentiels d'€nergies renouve- aux iles pour projet Geotref? soutenu par le Programme
lables [EnR] disponibles, associée a une .+ dinvestissements d’avenir devrait aboutir
politigue ambitieuse de maftrise de la de- parvenr @  ; r¢alisation d'un démonstrateur de taille
mande électrique. Cela implique que le Uautonomie industrielle. Aux Anses-d’Arlet, en Marti-

solaire et I'éolien représentent, selon les
territoires, entre 35 et 73 % du mix énergée-
tique. Il faut adosser ces productions d’EnR
intermittentes a une production de base,
capable de fournir le socle de la consom-
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energetique.
Jean-Francois Mauro,
directeur régional de
I'ADEME Martinique

nique, des études financées par 'ADEME
ont confirmé la présence de sources de
chaleur a moins d'un kilometre de profon-
deur. Des industriels ont déja manifesté leur
intérét... A La Réunion, des gisements haute

mation. En Guadeloupe et en Martinique
au moins, la géothermie profonde peut
remplir en partie ce réle. Dans ces territoires, elle est
essentielle pour parvenir a 'autonomie énergétique »,
résume Jean-Frangois Mauro, directeur régional de
I'ADEME Martinique.

En Martinique précisément, la part des EnR dans le mix
énergétique est aujourd’hui de I'ordre de 24 % (cette
part était de 7 % en 2017). La Programmation plurian-

V

température ont été identifiés a proximité
du piton des Neiges. A Mayotte, c'est sur le
site de Petite-Terre qu'a été détectée la présence d'un tel
gisement. En Polynésie francaise, des travaux d'explora-
tion sont également en cours sur I'lle de Tahiti tandis
qu’en Nouvelle-Calédonie, le Bureau de recherches géo-
logiques et minieres (BRGM) est en train d'établir I'inven-
taire du potentiel géothermique de la Grande Terre.
LADEME participe largement a ces études et projets. ..
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120 mw

C’EST LE POTENTIEL
de production
d'électricité
géothermique évalué
a la Dominique.

Un projet de
raccordement
inter-fles envisage

de distribuer 40 MW
a la Guadeloupe

et 40 MW a la
Martinique. 20 MW
suffisent a assurer
l'autonomie
énergétique de

la Dominique.

Aux Anses-d’Arlet, en Martinique, des études financées par ’ADEME ont confirmé la présence

de sources de chaleur a moins d'un kilométre de profondeur.

-« Pour passer de l'exploration a l'exploitation, de I'¢tude
aux forages commerciaux, I'Agence mobilise les indus-
triels au travers d'appels a manifestation d’intérét (AMI).
« Nous venons de lancer un AMI? pour de la géothermie
basse a moyenne température dans la plaine du Lamen-
tin, en Martinique. L'enjeu n'est pas la production d‘élec-
tricité mais I'alimentation d’un réseau de froid. Nous
pouvons ainsi utiliser le Fonds chaleur pour financer
I'émergence d’un projet industriel », souligne Jean-
Frangois Mauro. Pour inciter les industriels a s'engager
dans la géothermie haute température nécessaire a la
production électrique dans les fles volcaniques, 'ADEME
travaille a I'élaboration d'un fonds de garantie géother-
mique francais (FGGF). Un tel dispositif existe déja pour
I'exploitation de la chaleur des nappes phréatiques pro-
fondes, géré par SAF Environnement, une filiale de Ia
Caisse des Deépots. Ce fonds, qui couvre les risques pris
par le maftre d’ouvrage d'installations géothermiques,
qu'il s'agisse du premier forage ou de la pérennité de la
ressource a long terme, a déja vu se multiplier les instal-
lations dans les Bassins parisien ou aquitain. Grace au
FGGF, une douzaine de projets pourraient ainsi aboutir
dans les territoires ultramarins et a I'export.

Enfin, un centre d’excellence sur la géothermie volca-
nique a haute température va voir le jour des I'année pro-
chaine dans le cadre du projet Interreg 5 « Transition
énergétique dansla Caraibe » piloté par la région Guade-
loupe en partenariat avec 'ADEME, le BRGM et I'Organi-
sation des Etats de la Caraibe orientale (OECO). « Au-
Jjourd’hui, chaque ile réfléchit dans son coin, et se trouve
souvent démunie devant la multiplicité des intervenants.
Ce centre va donner une vision plus large, avec une mu-
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TOUT SAVOIR SUR LA GEOTHERMIE

En janvier 2020, le Bureau de recherches
géologiques et miniéres (BRGM) et 'TADEME

ont mis en ligne www.geothermies.fr, un site

de référence sur cette énergie durable a
destination des particuliers, des collectivités

et des entreprises. Outre des explications
techniques sur les différents types de géothermie
et leurs usages, le site offre également une boite
a outils, des informations sur les normes, le cadre
réglementaire et les aides ainsi qu‘un espace
régional informant sur les réalisations locales

et l'actualité.

tualisation des études, des investissements, des moyens
techniques a I'échelle de I’Arc Caraibe. Situé en Guade-
loupe, il permettra le suivi de I'activité géothermique a
tous les stades des projets et intégrera aussi un volet for-
mation. Il s‘agit d’un véritable outil stratégique, avec une
vision sur le long terme, qui a vocation a devenir un outil
de coopération régionale et un centre d'excellence au
niveau international », plaide avec conviction Philippe
Laplaige, ingénieur expert en géothermie a ’'ADEME.

1. https://www.ademe.fr/vers-lautonomie-energetique-zni-zones-non-inter-
connectees

2. https://geotref.com/fr/page-daccueil

3. https://entreprises.ademe.fr/dispositif-aide/20200710/geofroid-
ma2020-135



LE POTENTIEL
DE MAYOTTE
ET LA
REUNION

Zoom sur les études en
cours dans ces deux
territoires de I'océan indien.

ous la mer, la terre
tremble. Au large de la
Petite-Terre, a une cin-
quantaine de kilometres des cotes de
Mayotte, un volcan sous-marin est en
train de se former, scruté par les scien-
tifiques embarqués sur le navire
océanographique Marion-Dufresne
quicherchent ale caractériser. « Cette
activité volcanique et sismique est
une bonne nouvelle pour la géother-
mie », s'enthousiasme Yann Le Bigot,
ingénieur énergie a la direction régio-
nale Réunion-Mayotte de 'ADEME.
A Mayotte, 95 % de |'¢lectricité est
produite par des générateurs Diesel,
les 5% restants par des panneaux
photovoltaiques. L'idée qu‘on puisse
disposer, grace a la géothermie haute
tempeérature, d'une électricité renou-
velable, pilotable et décarbonée a de
quoi séduire. Entre 2005 et 2008, un
premier programme d‘exploration
géothermique réalisé par le BRGM
avait déja pointé le potentiel de la
zone de Petite-Terre. L'activité sis-
mo-volcanique récente confirme
cette hypothese. De juin 2018 a dé-
cembre 2019, 'ADEME et le BRGM ont
élaboré un programme d'exploration
du potentiel géothermique profond
de Petite-Terre.

« Il ne suffit, hélas, pas de disposer
d'un magma pour capter sa chaleur »,
tempere I'ingénieur de 'ADEME, qui
énumere les conditions nécessaires :
une roche imperméable doit recou-
vrir le réservoir géothermal, il faut
disposer d'une recharge en eau pé-
renne et d'un sous-sol géologique
permeéable et fracturé pour que l'eau
puisse circuler au-dessus de la source

La société Volcanergie a lancé en 2018,
avec un cofinancement de '’ADEME,

une étude de faisabilité sur plusieurs sites
de I'lle de La Réunion dont le cirque

de Salazie (photo).

de chaleur... Des études complémen-
taires et des forages exploratoires
sontdonc nécessaires pour offrir une
image précise du gisement. « Le co0t
de ces études est estimé a 550000 eu-
ros. Grace a elles, nous saurons s'il
faut forer et ou forer », poursuit Yann
Le Bigot. Prises en charge par le
Conseil départemental de Mayotte
avec le soutien de 'ADEME, réalisees
par le BRGM, ces études sont indis-
pensables pour poursuivre I'aven-
ture. « Il faut compter quelques mil-
lions d’euros pour un forage
exploratoire tandis que la réalisation
d’un programme de trois puits de
7500 m de profondeur est évaluée
entre 10 et 13 millions. D'éventuels
exploitants ont besoin de savoir pré-
cisément ou ils mettent les pieds. Si
nous ne leur apportons pas des élé-
ments précis, les projets ne verront
pas le jour », souligne I'ingénieur de
I'ADEME.
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LA REUNION :

DES INCERTITUDES A LEVER
Dans son étude sur l'autonomie éner-
gétique des zones non interconnec-
tées (ZNlI), 'ADEME évalue le poten-
tiel géothermique réunionnais a
15 meégawatts (MW) électriques. Une
étude du BRGM, publiée en 2015, fi-
nancée par '’ADEME et la Direction de
I'environnement, de 'aménagement
et du logement (DEAL) de la Réunion
a permis de cartographier précisé-
ment les sites susceptibles d'accueillir
une centrale géothermique. A la suite
de ces travaux, la société Volcanergie
a lance en 2018, avec un cofinance-
ment de 'ADEME, une étude de fai-
sabilité sur plusieurs sites répartis
dans les cirques de Salazie et de Ci-
lacs. « Selon les premieres conclu-
sions de cette étude, nous pouvons
envisager une installation d’une puis-
sance de 5 MW. Mais les investigations
se poursuivent, notamment autour
des solutions de valorisation de la
chaleur fatale dans ces espaces natu-
rels protégés », précise Sophie
Pouthier, ingénieure énergies renou-
velables a la direction régionale
Réunion-Mayotte de 'ADEME.
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CAROLINE
MILLIOTTE,
experte
géothermie
ADEME
Guadeloupe

JUDITH EPHRAIM,
coordonnatrice

du programme
Energie durable

a I'Organisation

des Etats de

la Caraibe Orientale

GEOTHERMIE AUX CARAIBES : LA PLUS
RENTABLE DES ENERGIES RENOUVELABLES

Pour les iles volcaniques de I'arc des petites Antilles, la géothermie s’avére
la plus rentable des énergies renouvelables, offrant davantage de résilience
et de durabilité que les autres EnR.

Quels sont les principaux enjeux en matiére de
géothermie pour les Etats des Caraibes orientales?
Judith Ephraim: Les fles des Caraibes reposent essen-
tiellement, pour leur production électrique, sur des
énergies fossiles importées. Des enjeux économiques
mais aussi la crise climatique imposent qu’elles passent
a des énergies renouvelables et durables. Elles ont la
chance de disposer de beaucoup de vent et de solell,
ainsi que d'un potentiel
géothermique encore
supérieur a ces deux res-
sources. La production
d‘électricité par la géo-

“Avec la géothermie,
nos iles peuvent
devenir a la fois

thermie va permettre de inde’pendantes
réduire les coUts, mais . dei d

aussi de disposer d'une et inter epet} anfef’
production preévisible et €n energie.

résiliente face aux cy- %

clones. En ce qui

concerne 'occupation des sols et I'intégration paysa-
gere, elle est compatible avec le tourisme. Une telle
énergie profitera a tous les secteurs économiques et,
bien sdr, a l'environnement.

Caroline Milliotte : En Guadeloupe et en Martinique,
le prix de I"électricité est maintenu a un niveau accep-
table grace a la contribution au service publicde I'élec-
tricité (CSPE) que paye I'ensemble des consommateurs
d‘électricité frangais et qui finance notamment les
zones non interconnectées (ZNI). Les autres iles des
Caraibes orientales n‘ont pas cette chance. Le passage
aux énergies renouvelables est une vraie opportunité.
Des études de 'ADEME sur I'autonomie énergétique
des ZNI ont démontré que I'augmentation du taux
d’EnR dans les mix énergétiques s'accompagnait d'une
baisse des coUts de I'énergie produite.

Quels sont les projets en cours ?
J.E.: Depuis cing ans, on assiste a une montée en puis-
sance. On sent, notamment grace aux modifications
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législatives, que la volonté politique est la. Outre les
différents projets nationaux, des raccordements entre
lesiles sont al'étude. Un projet Interreg européen, por-
té par la collectivité territoriale de Saint-Martin, prévoit
I'interconnexion géothermique et numeérique pour la
zone des Leeward Islands, qui comprend notamment
les fles de Saint-Martin,
Saint-Kitts, Nevis, Saba et

’ Saint-Eustache. Un raccor-
d'excellence sur dement entre la Domi-

la é‘)tlw"nw nique, la Guadeloupe et a
volcanmique a haute Martinique pourrait aussi
température aidera € concrétiser a terme.
{4 construire une Avec la géothermie, nos

. e , . I fles peuvent devenir a la
vision régionale. fois indépendantes et in-

Ay terdépendantes en éner-
gie. Cela implique néan-
moins d’avoir une vision régionale, ce que I'OECO
s'efforce de mettre en ceuvre avec ses nombreux par-
tenaires, parmi lesquels 'ADEME, dont I'expertise est
précieuse.
C.M.: Sous lI'impulsion de la région Guadeloupe,
'ADEME, 'OECO et le BRGM travaillent ensemble, dans
le cadre du projet Interreg 5 « Transition énergétique
dansla Caraibe », ala création d'un centre d'excellence
sur la géothermie volcanique a haute température,
qui sera basé en Guadeloupe et aidera a construire
cette vision régionale. On sent effectivement que
les choses avancent bien: en Guadeloupe comme
en Martinique, des industriels envisagent désormais la
réalisation effective de projets, ce qu'ils ne faisaient
pas auparavant, malgré les nombreuses études réali-
sées. Tous semblent désormais avoir compris I'intérét
de la géothermie pour nos territoires insulaires.

“Le centre

CONTACTS : inilerregy [ ]
caroline.milliotte@ademe.fr fraa’:;’:nEw it il
judith.ephraim@oecs.int dans la Coraibe.



BOUILLANTE : LA REFERENCE
FRANCAISE EN GEOTHERMIE
HAUTE TEMPERATURE

Pionniére et unique aux Caraibes, la centrale de Bouillante
produit de I’électricité en captant sous la terre un fluide
a plus de 250 °C. Une source d’inspiration pour toutes

les iles volcaniques.

la fin de sa journée

de travail, Bernard Hira

rejoint la plage de
Bouillante et les nombreux baigneurs
qui profitent de bains de mer dans
une eau particulierement chaude.
« Aujourd’hui, notre centrale géo-
thermique rejette en mer la majeure
partie des eaux chaudes pompées
dans le sol, ce qui attire de plus en
plus de monde sur la plage. En ce
sens, la géothermie estici plutdt bien
percue », souligne le directeur Quali-
té, sécurité et environnement de
Geéothermie Bouillante. Depuis 2016,

cette société qui réunit Ormat Tech-
nologies, le BRGM et la Caisse de Dé-
pbts exploite la premiere installation
de France a utiliser la géothermie
haute température pour produire de
I'électricité.

A la fin des années 1960, le BRGM a
commencé a s'intéresser a ce site
connu des Guadeloupéens pour ses
fumerolles et ses sources chaudes.
Plusieurs forages plus tard, en 1986, la
centrale de Bouillante commence a
produire de I'électricité avec une tur-
bine de 4,5 MW. En 2005, a cb6té de
cette unité rénovée, une deuxieme
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de puissance électrique
brute seront installés a

turbine alimentée par de nouveaux
puits, est mise en service, offrant une
puissance installée additionnelle de
11 MW. La géothermie représente
alors 7 % du mix électrique guadelou-
péen. « Nous avons obtenu en 2079
I'autorisation de réaliser de nouveaux
forages et venons d’'obtenir celle de
construire un nouveau batiment
pour installer une nouvelle turbine de
70 MW avec la technologie ORC
d’Ormat. Nous allons ainsi pouvoir
atteindre une puissance totale de
25 MW électriques d’ici a 2022. Et
nous avons le projet d’installer encore
une centrale vers 2027, qui apportera
20 ou 25 MW supplémentaires », dé-
taille Bernard Hira. A I'horizon 2030,
Géothermie Bouillante produira envi-
ron 20 % de I'électricité de Guade-
loupe, devangant toutes les autres
énergies renouvelables. « Nous travail-
lons aussi a la réalisation de nouveaux
puits de réinjection afin de préserver
cette ressource précieuse et pérenni-
ser la production électrique en main-
tenant une pression satisfaisante au
sein du réservoir. Nous comptons ré-
injecter jusqu’a 60 % de nos rejets,
contre 10 % aujourd’hui. Mais cela
n‘aura pas d’impact sur les bains
chauds », rassure Bernard Hira. ®
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